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1. PRELUCRAREA CANALELOR 
ȘI A SUPRAFEŢELOR PROFILATE 


1.1. PRELUCRAREA CANALELOR 
1.1.1. Tipuri de canale 


Canalele sînt detalii constructive reprezentînd adîncituri pe suprafe- 
tele pieselor, cu traseu rectiliniu, mai rar, curbilinu. Ele pot fi folosite 
În următoarele scopuri : 
| — pentru sprijinirea unor organe de ansămblare (de exemplu, cana- 
lele de pană și canalele T) ; 
` — pentru ghidarea unor piese mobile (de exemplu, canalele în coadă 
de rîndunică) ; 

— pentru aşezarea pieselor în vederea prelucrării (de exemplu, ca- 
nalelc unghiulare ale prismelor) ; 

— pentru formarea suprafețelor şi muchiilor tăietoare ale sculelor 
așchietoare (de exemplu, canalele frezelor) ; 

— pentru scurgerea fluidelor (de exemplu,: canalele pentru scurgerea 
lichidelor de ungere-răcire sau canalele de ungere) etc. 

Principalele caracteristici ale unui canal, necesire prelucrării sale, 
sint : ` 

— forma şi dimensiunile secțiunii transversale ; 

— lungimea şi traseul canalului (rectiliniu sau curbiliniu). 


Configuraţia secţiunii transversale a unui canal (tab. 1.1) constitule carac- 
teristica cea mai importantă, care determină tipul sculelor aschietoare ne- 
cesare prelucrării, ` 


Tabelul 1.1 


Tipuri de canale și procedeele posibile de prelucrare prin așchiere 
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Tabelul 1.1 (continuare) 
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1.1.2. Procedee de prelucrare a canalelor 


Principalele procedee de prelucrare prin așchiere a canalelor sînt indi- 
cate în tabelul 1,1. Singurul procedeu de prelucrare care permite obține- 
rea oricărui tip de canal este frezarea. 

În general, aplicarea unui anumit procedeu este condiționată nu 
numai de forma secțiunii transversale a canalului, ci şi de traseul său 
şi de felul suprafețci pe care este amplasată (suprafața exterioară sau 
interioară). 

În continuare vor fi descrise principalele tehnologii de prelucrare a 
celor mai uzuale canale. 


1.1.3. Prelucrarea canalelor de pană 


Canalele de pană sînt cele mai răspîndite. Ele pot fi amplasate pe o 
suprafață exterioară (pe un arbore, fig. 1.1) sau pe o suprafață interioară 
(pe un alezaj, fig. 1.2). i 

a. Prelucrarea canalelor de pană ale arborilor. Canalele arborilor pot 
fi prelucrate prin frezare pe maşini de frezat orizontale sau verticale. 


-e= i e 
| Fig. 1.1. Canale de pană am- 
îi plasate pe arbori : 
a şi b — pentru pene longitu- 
o 6 dinale ; c — pentru pană-disc, 


Canalele de pană deschise (v. fig. 1.1, b} se prelucrează cu ajutorul fre- 
zelor-disc pe mașini de frezat orizontale (fig. 1.3). Principala problemă 
care trebuie rezolvată la acest mod de prelucrare o constituie amplasarea 
corectă a canalului de pană pe circumferința secțiunii arborelui. 

Canalul de pană trebuie să fie paralel cu axa arborelui şi simetric în 
secțiune faţă de axa verticală. Freza 1 se aşază în planul median al arbo- 
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relui 2 (fig. 1.4) cu ajutorul unui echer 3, după care se măsoară cu șuble- 
rul distanţa A, care trebuie să aibă valoarea 


D B 
=T tpb 1.1 
o+] (1.1) 


inchoare 1:109 


Fig. 1.2. Canale de pană ampla- 
sate pe alezaje : 
a — drepte ; b — înclinate. 
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Fig. 1.3. Frezarea canalelor de pană Fig. 1.4. Reglarea poziţiei frezei-disc. 
idesahise. 


în care : 

T este lățimea echerului ; 

D — diametrul arborelui; 

B — lățimea frezei. 

Lăţimea frezei B trebuie să fie egală cu lățimea canalului de pană. 
Pentru stabilirea adiîncimii de frezare, se ridică masa pînă cînd freza 
atinge arborele pe generatoare, după care vernierul manetei pentru ridi- 
carea consolei se așază pe poziţia zero. După ce piesa se îndepărtează lon- 
gitudinal de sub freză, se ridică masa cu valoarea adîncimii t, citită pe 
discul gradat al manetei consolei. Apoi consola se blochează. 

Tangența frezei cu arborele este foarte greu de observat şi, de aceea, 
în practică se foloseşte o foiţă de hîrtie 4, care se aşază între ele. 

Canalele de pană închise, cu capetele semirotunde, se prelucrează pe 
maşinile de frezat verticale, folosindu-se freze cilindro-frontale cu coadă 
(freze-deget). 

Freza-deget pentru prelucrarea canalelor de pană trebuie să aibă dia- 
metrul egal cu lățimea canalului de pană. 


Pentru centrare, freza se apropie lateral de arbore pînă cînd îl atinge ; 
în continuare, se coboară piesa şi se deplasează lateral, spre freză, cu va- 
loarea (fig. 1.5): 


b D 
E 405 D028 N 1.2 
zi] (1.2) 


în carc : 


D este diametrul arborelui (piesei) ; 
d  —— diametrul frezei-deget. 


Canaiul de pană poate fi prelucrat din mai multe treceri sau dintr-o 
singură trecere cu un avans longitudinal mic. Ultimul procedeu se între- 


| freră 


loito ce 
l hirtie 


Fig. 1.5. Reglarea frezci- 
deget în vederea prelu- 
crăril canalului de pană: 


G — înalnte de daplasare: 
b — după depiasare. 


Fig. 1.6. Frezarea canalelor 
pentru pene-dise. 


buinţează pentru prelucrarea canalelor cu 
freze-deget robuste, cu diametrul de la 
10 mm în sus. 


Canalele pentru penele disc se prelucrează 
cu ajutorul unor freze cu coadă, folosite şi 
la prelucrarea canalelor T (fig. 1.6). Din 
această cauză, freza respectivă poartă denu- 
mircea de freză cu coadă conică, pentru ca- 
nale T. Frezarea se face cu avans vertical, 
pînă în momentul în care se atinge adîncimea 
prescrisă a canalului. 


Indiferent de tipul canalului prelucrat, 
arborele se așază pe prisme şi se imobilizează 
cu ajutorul unor forţe de strîngere. 

Aşezarea arborilor pe prisme introduce 
însă întotdeauna erori de bazare, care tre- 
buie luate în consideraţie la stabilirea pre- 
ciziei prelucrării (v. manualul pentru clasa 
a XI-a). 

b. Prelucrarea canalelor de pană ale ale- 
zajelor. Din cauza accesibilităţii dificile a ca: 
nalelor de pană ale alezajelor nu se pot folosi 
pentru prelucrare decît două procedee : mor- 
tezarea și broșarea. 


1) Mortezarea canalelor de pană ale ale- 
2ajelor. Această prelucrare este cea mai 
frecvență operaţie executată pe mașinile de 
mortezat. 

Prelucrarea se execută după trasaj sau 
după un șablon, amplasat într-un dispozitiv, 
special construit după configuraţia piesei. 
Se pot prelucra deopotrivă canale de pană 
drepte (paralele cu axa alezajului) sau în- 
clinate. În acest din urmă caz, se procedează 
întocmai ca la prelucrarea suprafețelor plane 
înclinate. | 

La prelucrarea canalelor de pană se va 
asigura o aşezare cît mai precisă a piesei, 
astfel încît axa alezajului să fie paralelă cu 


traiectoria cutitului. Paralelismul se poate controla cu ajutorul unui ceas 
comparator prins într-un suport montat în locul cuţitului. Dacă se con- 
stată lipsa acestui paralelism, se poate acţiona fie asupra piesei, refăcîni- 
du-i așezarea, fie asupra berbecului, înclinîndu-l ușor pînă la obţinerea 


paralelismului. 


De asemenea, sc va asigura spaţiul necesar ieșirii cuţitului. Acest 
lucru se poate obține cel mai ușor aşezind piesa pe un adaos (fig. 1.7). 
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In cazul prelucrării canalelor de pană înfundate, este necesar să se prevadă 
în piesă un canal circular pentru scăparea cuţitului (fig. 1.2). Dacă se con- 
stată lipsa unui asemenea canal, nu se va încerca prelucrarea canalului de 
pană, deoarece ruperea cuţitului este inevitabilă ; se va proceda la strun- 
jirea unui canal pentru scăparea cuțţitului. 


cuțit 


E 
piesă bridă 


9198 
Ai 
(| y 
X 7 
șurub adaos CORECT GRESIT 
Fig. 1.7. Mortezarea unui canal de pană al unei Fig. 1.8. Schema mortezării 
roți dinţate. canalelor de pană înfundate. 


In cazul în care este necesar să se prelucreze două canale de pană sau 
caneluri în alezaj, poziția corectă a acestor canale se poate asigura folo- 
sindu-se o masă rotativă cu cap divizor. 


2) Broșarea canalelor de pană ale alezaĵjelor. Acesta este cel mai productiv 
procedeu de prelucrare a canalelor de pană, fapt pentru care se aplică frec- 
vent la producția în serie sau în masă. 

Scula folosită este o broşă pentru canalele de pană (fig. 1.9) avind dinţi pe 
o singură parte ; lățimea broşei trebuie să fie egală cu lăţimea canalului de 
pană prelucrat, 


conal pentru 
gârlarea brogar 


cop de prindere 
g oatrenare 0 
broşe 


bolg 


butiul maşini - 


Fig. 1.9. Broşarea canalelor de pană. 


Pentru prelucr are se foloseşte un dispozitiv care asigură atit aşezarea 
corectă a „piesei cît şi ghidarea broşei. Cea mai importantă piesă a dispo- 


zitivului o constituic un suport prevăzut cu un bolț, avînd diametrul egal 
cu cel al alezajului piesei ṣi. lungimea mai mare decît lungimea canalului 


T 


de pană prelucrat, astfel încît să asigure o bună ghidare a broşei prin ca- 
nalul longitudinal al bolțului. 


În cazul în care canalul nu poate fi prelucrat dintr-o singură trecere 
pe întreaga sa adincime, se execută mai multe treceri folosindu-se aceeași 


broșă, dar reglînd-o în înălțime, prin introducerea unor adaosuri sau pene 
înclinate între broşă şi fundul canalului din bol. 


1.1.4. Prelucrarea canalelor unghiulare 


Canalele unghiulare nu ridică probleme deosebite la prelucrare. Prin- 
cipalele procedee de prelucrare prin aşchiere care se pot utiliza sînt fre- 
zarea şi rabotarea. 

Frezarea canalelor unghiulare necesită o freză cu un profil corespun- 
zător celui al canalului prelucrat (fig. 1.10). În cazul în care canalul pre- 
lucrat are dimensiuni mari este necesar să se execute în prealabil o de- 
groşare, folosindu-se o freză mai simplă, deci mai ieftină. 


g 

d 
Fig. 1.10. Freze pentru fre- Fig. 1.11. Schema operaţiilor ne- 
zarea canalelor  unghiu- cesare prelucrării canalului un- 


lare. ghiular al unel prisme. 


Exemplu. Pentru prelucrarea canalului unei prisme (fig. 1.11, a) sînt necesare 
următoarele operaţii : 
1 — trasarea canalului pe partea frontală a semifabricatului (această operaţie 
lipseşte în cazul utilizării unui dispozitiv, în cadrul unei producţii în serie); 

2 — frezarea degajării canalului. Scula folosită este o freză-disc sau o freză 
pentru crestat, avînd lăţimea egală cu cea a degajării (fig. 1.11, a); 
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3 — frezarea din mai multe treceri a canalului unghiular folosindu-se o freză 
biconică (fig. 1.11, b). 

În cazul în care canalul are dimensiuni mari, între operaţiile a 2-a şi a 3-a se 
poate executa o frezare cu o îreză-disc sau cilindro-frontală în scopul îndepărtării 
unei părți a adaosului de prelucrare. 


o d 
Fig. 1.12. Rabotarea canalului unghiular al unei prisme. 


Rabotarea canalelor unghiulare decurge în mod similar frezării. De 
exemplu, pentru prelucrarea aceleiaşi piese se folosesc următoarele 
operaţii : 

1 — degroșarea (fig. 1.12, a), astfel încît pe suprafețele canalului să 
rămînă numai adaosul de prelucrare necesar finisării ; 

2 — rabotarea canalului de degajare (fig. 1.12, b), folosindu-se o sculă 
cu profil corespunzător, care lucrează cu avans vertical ; 

3 — finisarea canalului unghiular (fig. 1.12, c). 

Cu excepţia cuţitului pentru prelucrarea degajării, celelalte scule sînt 
cuțite obișnuite, folosite pentru degroșare sau finisare. Regimurile de aş- 
chiere corespund celor folosite la rabotarea suprafețelor plane. 

Pentru obținerea unor suprafeţe netede ale canalelor unghiulare 
(prismele de exemplu fiind piese cu precizie mare) se poate utiliza rec- 
tificarea. Schemele tehnologice şi regimul de așchiere sînt cele indicate la 
prelucrarea suprafeţelor plane. 


1.1.5. Prelucrarea canalelor in coadă de rindunică 


Canalele în coadă de rindunică se pot prelucra prin frezare sau prin rabo- 
tare. Indiferent de procedeul aplicat, pentru prelucrarea unui asemenea ca- 
nal sînt necesare două etape : 

1 — prelucrarea părţii de mijloc a canalului ; 


2 — preluorarea părţilor laterale ale canalului. 


Această succesiune de etape este necesară pentru a se asigura accesul scu- 
lelor ce prelucrează părţile laterale ale canalului. 


Exemple, Pentru prelucrarea canalului în coadă de rindunică din figura 1.13 se 
poate utiliza rabotarea sau frezarea. Rabotarea necesită pentru etapa a 2-a două 
operaţii şi două cuțite diferite — pe dreapta, respectiv pe stinga — în timp ce 
la aceeaşi etapă, pentru frezare este necesară o singură operaţie și o singură sculă. 
De aici, rezultă că frezarea este mai productivă decit rabotarea. 


Lie] 


Procedeul Etapa g 2-0 


Etapa f-o 


Opordiia 3 


Operația | | Operaio ê 


Operelio 2 


Fig. 1.13. Prelucrarea canalelor în coadă de rîndunică. 
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Rabotare 
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Fig. 1.14. Prelucrarea canalelor T. 


1.1.6. Prelucrarea canalelor T 


Canalele 'T se prelucrează prin frezare sau prin rabotare în mod simi- 
lar canalelor în coadă de rîndunică : cele două ctape întilnite anterior 
sînt necesare şi în acest caz (fig. 1.14). 

Rabotarea canalelor T necesită trei tipuri de cuțite : unul obişnuit, 
pentru executarea primei operaţii, şi două cuțite încovoiate pe dreapta, 
respectiv pe stînga, pentru operaţiile a 2-a, respectiv a 3-a. 

Pentru frezarea canalelor T se poate folosi o maşină de frezat verti- 
cală sau o maşină de frezat universală prevăzută cu cap de frezat vertical. 

Prima operaţie, de prelucrare a unui canal cu secţiune dreptunghiulară, 
poate fi realizată fie cu o freză-disc, ca în figură, fie cu o freză-deget. 
Freza folosită pentru finisare poartă denumirea de freză cu coadă pentru 
canale T. l 

Regimurile de aşchiere folosite la operaţiile din etapa a 2-a, atit la 
rabotare cît şi la frezare, se caracterizează prin valori mai mici ale vite- 
zei de aşchiere ale avansului din cauza condițiilor mai grele de lucru şi a 
rigidităţii scăzute a sculelor. 


d 1.1.7. Prelucrarea altor tipuri de canale 


Prelucrarea altor tipuri de canale în afara celor descrise anterior (cu 
profil rotund sau oarecare) nu ridică probleme deosebite. Procedeele de 
prelucrare care se pot utiliza, în condiţii economice, sînt aceleași : rabota- 
rea şi frezarea. 

Ca regulă generală, pentru obținerea profilului canalului este necesar 
ca finisarea să se facă cu o sculă profilată în mod corespunzător. Această 
sculă poate fi un cuțit profilat (pentru rabotare) sau o freză profilată 
(deget sau disc). 


1.1.8. Controlul canalelor prelucrate 


În general, controlul unui canal presupune : 

— verificarea profilului canalului ; 

— determinarea dimensiunilor canalului ; 

— verificarea poziţiei reciproce a canalului în raport cu suprafeţele sau 
axele piesei. 


Canalele de pană se controlează în ceea ce privește dimensiunile cana- 
lului (lăţime şi adîncime) și paralelismul său cu axa arborelui. 

Lăţimea canalului se poate controla cu șublerul sau cu ajutorul unei 
cale plan-paralele (fig. 1.15, a). Adincimea canalului de pană deschis se 
măsoară cu şublerul (dimensiunea H), iar a celui închis, cu șublerul de 
adîncime (fig. 1.15, b). 

Paralelismul canalului cu axa arborelui se verifică cu un ceas compa- 
rator cu suport şi o cală, în felul următor (fig. 1.15, c): arborele supus 
verificării se așază pe două prisme, iar în canalul de pană se introduce o 
cală plan-paralelă, calibrată în mod corespunzător. Se palpează supra- 
fața 1, deplasînd ceasul comparator în lungul calei şi se urmăresc indi- 
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caţiile acului care arată abaterea de la paralelism. Se roteşte arborele în 
jurul axei sale cu 180° şi se repetă verificarea, de astă dată pe suprafaţa 
opusă 2, a penei calibrate. 


Profilul canalelor se controlează cu ajutorul calibrelor (şabloanelor). 
avînd forma conjugată conturului secţiunii transversale a canalului. 


Fig. 1.15. Controlul canalelor de pană. 


Exemplu. În tabelul 1.2 sint indicate principalele operaţii de control ale unei 
sănii aparţinind unei mașini-unelte. Suprafeţele saniel au fost prelucrate prin fre- 
zare sau prin rabotare. 


Tabelul 1.2 
Principalele operaţii de control ale saniei unei mașini-unelte 


Operaţi de control 


Desenul Instrumentul folosit 
Controlul dimensiunilor a, b, H, B — Şubier 
Controlul planităţii NES Riglă de control 1 


În a a aa 


2 
Controlul perpendicularităţii i Echer 2 


a — 


Gontrolul ughiului æ al canalului în Raportor universal 3 
coadă de rindunică 


Tabelul 1.2 (ccntinuare) 


Operația de control Desenul | Instrumentul folosit 


Controlul profilului canaluiui și al un- 
gbiului 


REZ 
5 
Măsurarea adincimii canaluimi, c Micrometru de adin- 
cime 5 
7 


Şablon 4 


Controlul paralelismului suprafeţelor 


de ghidare Dornuri de control ô, 


cale plan-paralel 7 


1.2. PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PROFILATE 
1.2.1. Suprafeţe profilate 


În categoria suprafeţelor profilate intră o gamă largă de suprafeţe, în- 
` tîlnite în mod deosebit la piesele relativ complicate. 

Datorită diversităţii mari a suprafețelor prelucrate, clasificarea lor 
este destul de dificilă. Totuşi, luînd în consideraţie unele caracteristici 
geometrice, poziţia acestor suprafeţe și alte criterii se poate face o clasi- 
ficare de tipul celei din tabelul 1.3. 


Tabelul 1.3 
Suprafete profilate 
] Amplasare Suprafaţă Cu porţiuni Suprafață 
Desenul In Inte-lia exte-| de ro- | oarc- alge- 
rior | rior | taţie | care | Plane | curbe | priea | cotată 
l 
X x x x 
x x x x 


N erc 
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T Amplasare Suprafață Cu porțiuni Suprafaţă Fi 


Desenul la inte- 


rior 


ia ex- | de ro- 
terior | Laţie 


efpiol] 


oare- 


alge- 
care | Plane | curbe BAA 


colută 


|) 
x 
x 
x 
x 


Unele dintre aceste suprafețe pot fi exprimate prin ecuații matema- 
tice, astfel încît forma şi poziția lor în spațiu sînt strict determinate. 
Aceste suprafețe se numesc algebrice. De exemplu, sfera, elipsoidul, hi- 
perboloidul cu două pînze cte. sînt suprafețe profilate algebrice, dar şi 
alte suprafeţe, mai simple, sînt tot algebrice, cum sînt suprafeţele cilin- 
drice sau conice. 

O categorie de suprafețe profilate, opusă celei a suprafețelor alge- 
brice, o constituie suprafeţele cotate. Fiecare porţiune, iar uneori fiecare 
„punct al unei asemenea suprafeţe se pot determina pe baza unei construc- 
ţii grafice, utilizîndu-se coordonate în sistem cartezian sau polar. 

În foarte multe cazuri, suprafeţele profilate sînt suprafeţe compuse, 
alcătuite din porţiuni diferite (plane-curbe, algebrice-cotate atc.). 

Observaţie. Suprafețele elicoidale precum și suprafeţele dinţilor roților 
dinţate sînt tot suprafeţe profilate. Parametrii geometrici ai acestor su- 
prafețe și tehnologia lor de prelucrare sînt tratate în capitolele 2 şi 4. 
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„+ 1.2.2. Posibilităţile de prelucrare a suprafețelor profilate 


. Obţinerea suprafeţelor. profilate prin așchiere pe mașini-unelte este 
posibilă în mai multe moduri :-. 

— cu scule profilate ; 

— prin copiere ; 

— cu lanţuri cinematice de profilare. 

Alegerea uneia dintre. aceste soluţii şi, concomitent, stabilirea proce- 
deului de prelucrare prin aşchiere, depind de forma şi dimensiunile su- 
prafeţei profilate, respectiv ale întregii piese căreia îi aparţine această 
suprafaţă. 

Dintre procedeele de prelucrare prin aşchiere a suprafețelor profilate, 
cea mai largă aplicare o are frezarea şi, în mai mică măsură, strunjirea, 
rectificarea și broşarea. 


1.2.3. Prelucrarea suprafeţelor profilate cu scule profilate 


„In principiu, această metodă constă în reproducerea pe piesa prelucrată a 
profilului muchiei tăietoare a unei scule aşchietoare. 


Utilizînd această metodă, prelucrarea se poate face prin mai multe procedee, 
dintre care mai răspindite sînt: strunjirea, frezarea, broşarea şi rectificarea. 


a.: Strunjirea cu cuțite profilate. Procedeul se aplică la prelucrarea 
suprafețelor profilate care sînt în acelaşi timp şi suprafeţe de rotaţie. 

Cuţitele profilate sînt caracterizate prin aceea că muchia lor tăietoare 
are profilul identic cu al suprafeţei care urmează a se prelucra, 

Cuţitele profilate pot fi : prismatice sau disc. 


Cuţitul prismatic poartă această denumire datorită formei prismatice 
a corpului. Cuţitul poate lucra cu avans radial sau cu avans tangențţial. 


piesă 


cutit profilat 


Suport 
b 


Fig. 1.16. Strunijrea cu cuțit profi- 
lat prismatic, cu avans radial. 


Folosirea cuţitului cu avans radial (fig. 1.16, a) este limitată de vibraţiile 
care apar atunci cînd lungimea tăișului este prea mare; de aceea lungi- 
mea l a suprafețelor profilate, prelucrate cu avans radial, nu poate depăși 
circa 25—30 mm. Pentru suprafeţele cu lungime mai mare se poate așeza 
cuțitul tangenţial (fig. 1.16, b), cu condiţia ca rigiditatea piesei şi a supor- 
tului de prindere a cuţitului să fie suficient de mari. 
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Cuţitul profilat cu avans tangenţial este mai complicat decit cel cu 
avans radial şi, în consecință, mai puţin folosit. 

Cuţitul-disc profilat prezintă marele avantaj că permite un număr 
mare de ascuţiri, efectuate pe faţa de degajare. Cuţitul se obține prin tä- 


cubit-dise 


rofilul > $ ai 
Pai Fig. 1.17. Strunjirea cu cuţit-disc 
; profilat : 
a — poziționarea faţă de piesă ; 
2 b — {fixarea îm suport. 


ierea unui disc ce are suprafaţa laterală profilată (generatoarea discului 
este identică cu profilul care se prelucrează). 

Pentru a se obține un unghi de aşezare ix # 0 este necesar ca axa cu- 
țitului să se găsească deasupra axei piesei prelucrate cu o anumită dis- 
tanţă h, dată de relaţia : 


(1.3) 


| h =R sin a 


Exemplu. Pentru prelucrarea unui cap sferic la o piesă se poate proceda astfel : 

1. Se degroşează semifabricatul, folosindu-se un cuțit bilateral (fig. 1.18, a), 
profilat după degajarea piesei (zona de trecere de la porțiunea cilindrică la cea 
sferică). 


o 
Fig. 1.18. Strunjirea unei porțiuni sferice cu diametrul mic. 


2. Se finisează capătul sferic, folosindu-se un cuțit profilat (fig. 1.18, b). 
Metoda prezentată poate fi utilizată în cazul în care diametrul sferei nu de- 
păşeşte 25—30 mm. 


b. Frezarea cu freze profilate. Frezarea este procedeul care oferă cele 
mai mari posibilități de prelucrare a suprafețelor profilate. 
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Trezele profilate au muchiile tăietoare cu același profil ca şi suprafe- 
tele prelucrate (fig. 1.19, a). Ele au dinți detalonaţi (v. pet. 1.1.4), astfel 
încît după ascuţire (care se face întotdeauna pe suprafața de degajare) 
să-şi păstreze profilul muchiei tăietoare. 


Fig. 1.19. Frezarea cu freze profilate : 
a — cu freză monobloc; b — cu bloc de freze. 


În majoritatea cazurilor, prelucrarea se execută pe maşini de frezat 
orizontale respectiv universale. 


Pentru a nu solicita prea mult frezele profilate — care sînt scule 
scumpe — se execută în primul rînd o degroșare, cu scule obișnuite, ră- 
mînînd ca numai finisarea să se efectueze cu freze profilate, în mod ase- 
mănător situației din exemplul anterior. 

În cazul în care profilul piesei este complicat, pentru a se evita con- 
fecționarea unei scule exagerat de scumpe, se foloseşte un bloc de freze, 
alcătuit din mai multe freze simple (disc, cilindrice profilate), montate 
pe acelaşi dorn (fig. 1.19, b}. | 


In general, regimul de așchiere utilizat la prelucrarea cu freze profilate tre- 
buia ales mai mic În comparaţie cu cel folosit la prelucrarea cu freze obiș- 


nuite, din cauza adincimii de aşchiere variabile şi a diametrului diferit al 
diverselor porţiuni ale frezel. 


Fig. 1.20. Suprafeţele profilate obţinute prin broșare interioară. 


c. Broșarea suprafeţelor profilate. Prin broşare se pot obţine atit su- 
prafeţe profilate interioare cît şi exterioare. 
Broşarea interioară necesită existenta unei găuri în piesa prelucrată, prin care 
să se introducă broşa. Dinţii broșei modifică treptat forma găurii pînă cînd 
se obţine profilul dorit (fig. 1.20). 


9 — Utilajul și tehnologla preiucrării prin aşchiere, clasa a XII-a — cd. 366 17 


Broşarea exterioară permite prelucrarea unor suprafeţe la piese foarte 
variate, cum ar fi: palierele blocului-motor, chei fixe, sectoare dințate; 
pirghii etc. 

Broşele utilizate pot fi dintr-o singură bucată (fig. 1.21) sau, pentru 
suprafeţele complicate, din mai multe bucăţi asamblate împreună, ceea 
ce reduce costul broșei. 


Semifabricar 


tat. 


íl ‘| i 
o fs J Í 
pe Niy - Fig. 1.21. Broşa- 
jr J) | i) D j) i) IMIE ~j Brosă rea exterioară a 
o =] ALM Hi I—| unui sector din- 


' i 
pr 
ll 
fima Tm 
d. Rectificarea cu pietre abrazive profilate. Prelucrarea cu scule pro- 
filate poate fi aplicată şi în cazul rectificării, folosindu-se o schemă de 
principiu asemănătoare celei de ia frezare. Scula abrazivă este o piatră 
disc profilată, avînd generatoarea identică cu profilul care urmează a se 
prelucra (fig. 1.22). 
Principala problemă care trebuie rezolvată în acest caz este profila- 
rea discului. Operația poate fi executată cu un virf de diamant, deplasat 


după o traiectorie identică cu profilul care trebuie obţinut, folosindu-se 
un pantograf (v. pct. 1.1.4). 
Rectificarea cu pietre abrazive profilate este întilnită şi la prelucra- 


rea de finisare a filetelor şi roţilor dințate (v. cap. 2 şi 4). 
e. Randalinarea. Randalinarea 


este o operaţie de prelucrare a unor 

striații pe suprafețele pieselor, în 

scopul măririi frecării la strîngerea, 

desfacerea sau manevrarea pieselor 
sau în scop estetic. 

Scula folosită în acest scop se nu- 

mește randalină şi constă din una sau 

dise bhrozi mai multe role din oțel călit, prevă- 

Fig. 1.22, Schema rectificării cu pie- zute cu crestături transversale, longi- 

tre profilate. tudinale sau oblice pe suprafața la- 

terală (fig. 1.23). Rolele sînt articulate 

într-un suport care se prinde pe un strung în suportul portcutit, în mod 


asemănător cuțitelor. Profilul rolelor este caracterizat de pasul p care, în 
funcție de felul materialului piesei și de tipul rolei, poate avea valori 
cuprinse între 0,5 şi 1,2 mm. 
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Exemplu. Pentru prelucrarea unor striaţii pe capătul unei manete se proce- 
dează astfel : 

1. Se montează piesa în universalul strunegului (sau între virfuri dacă este 
cazul), iar suportul cu role în suportul portcuţit (fig. 1.24). : 

2, Se stabilește turaţia piesei astfel încît viteza periferică să fie egală cu viteza 
de aschiere folosită la strunjirea de degroşare. i 

3. Se apropie rolele de capătul piesei şi se apasă pină cînd se obţine adinci- 
mea striaţiilor. 


2 


SEPI 
E (7 ui 


Si 
> 


Fig. 1.23. Piese randalinate (a) şi sculele folosite pentru obţinerea acestor ` 
suprafețe (b). 


4. Se cuplează avansul automat cu 


valoarea 0,5 p (mm/rot] și se depla- 
sează rolele în lungul piesei menținîn- 


du-se constantă apăsarea. Prelucrarea 
trebuie însoţită de o răcire abundentă 
cu lichid de ungere-răzire. 

5. Se curăţă suprafața de mizile 
proeminențe cu ajutorul unel perii 
metalice, 


1.2.4. Prelucrarea suprafeţelor 
profilate prin copiere 


a. Prelucrarea prin copiere. 
Prelucrarea unei suprafeţe profi- 
late impune deplasarea sculei pe 
traiectorii bine determinate. Întrucît aceste traiectorii sînt, în mod frec- 
vent, foarte complicate, s-a căutat să se materializeze în prealabil tra- 
iectoria sculei, întocmindu-se un program ce conține informaţiile ne:e- 
sare generării traiectoriei. 


Fig. 1.24. Mișcările folosite la randalinare. 
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Sisteme de copiere 


Tabelul 1.4 


Sistemul de 


copiere Schema Port programul Traductorul Palpatorul Modul de funcţionare 
| 
Mecanic Şablon, model | Mecanic v. fig. 1.27 În contact cu şablovu] sau mo- 
onea delul, palpatorul capătă deplasări 
poigorar pe care le transmite, printr-un 
sistem rigid, suportului sculei 
| a 
Hidraulic paag Şablon, model | Hidraulice cu v. fig. 1.27 Deplasarea palpatorului conduce la 
Fri pistonaşe modificarea fantei de trecere a 
SE 4) uleiului a, deci a presiunii din sis- 
am PPA o temu] de acţionare pg 
4 
- iz polpotar 
Pol, 
Jadon 
b 
Pneumatic , Şablon, model | Pneumatic Jet de aer Jetul de aer ce iese prin duză se 
cu duză 


320795. 
axi 


e 


loveşte de şablon sau model ; pre- 
siunea din sistemul de acţionare p} 
depinde de distanța dintre duză 
şi şablon i 


Ş2blon, model | Electric cu 


contacte 


Electric POR, PI, O 
Şabion, mode! | Electric in- 
ductiv 
f i mose? 
e 
borgs 
Desen Cu celulă 
-i electrică 
Poto telaid. 
Fotoelectric 
Les 
f 
per 
bonte - 
parterera Bandă perfo- Cu contact 
ea rată, bandă electric, cap 
magnetică etc. | magnetic 


v. fig. 1.27 


v. fig. 1.27 


Fascicul 
luminos 


Palpatorul deplasindu-se închide 
circuitele electrice 1—2 sau 7—3 
prin care se transmit comenzi unor 
elemente de execuţie (relee, con- 
tactoare, ambreiaje electromagne- 
tice etc.) 


: Deplasarea Jamei provoacă variația 


inducției bobinelor, care furnizează 
in sistemul de acţionare o variație 
de tensiune proporţională cu de- 
plasarea 


Intensitatea fasciculului luminos 
reflectat de desen este nulă cind 
fasciculul cade pe o linie neagră 
şi maximă, cînd cade alături de 
ea. Celula furnizează un curent 
electric variabil folosindu-se siste- 
mul de acţionare 


Semnalele primite de la traductor 
sînt folosite de aparatura de co- 
mandă a sistemului de acţionare 


Programul este inclus într-un portprogram, acesta reprezentînd mate- 
rializarea curbei pe care se va deplasa scula. Portprogramul poate fi un 
şablon, un model, un desen, o bandă perforată cte. (tab. 1.4). 

Un dispozitiv special, denumit traductor sau sesizor, citeşte informa- 
tiile conținute în portprogram şi le transmite unui sistem de actionare 


iroductor 


sistem de. 
ort progtom 


/ant cinemotic 
de copiere 


Fig. 1.25. Schema prelucrării prin copiere. 


(fig. 1.25), care asigură deplasarea sculei după o traiectorie identică ru 
cea folosită la întocmirea programului. 

În felul acesta, prin dispozitivele şi mecanismele cu care este dotată 
mașina-unealtă, scula copiază programul, de unde derivă şi denumirea de 
prelucrare prin copiere, respectiv, cea de maşină-unealtă pentru prelu- 
crarea prin copiere. 

Din figura 1.25 rezultă că sistemul de acţionare poate fi direct, atunci 
cînd mărimea de ieșire de la traductor — o deplasare — este transmisă 
direct suportului sculei printr-o legătură rigidă (fig. 1.26, a) sau indirect, 
atunci cînd mărimea de ieșire din traductor este transformată, amplifi- 
cată și transmisă unui lanţ cinematic de copiere (fig. 1.26, b). 

Sistemele de acţionare directă sînt sisteme mecanice, întilnite la sis- 
temele de copiere mecanice, iar cele indirecte pot fi utilizate la toata sis- 
temele de copiere (mecanice, hidraulice, electrice etc.). 

În funcţie de felul portprogramului și traductorului utilizat sistemele 
de copiere pot fi mecanice, hidraulice, pneumatice, electrice, fotoelectrice, 


trocuctar 
fi 


Fig. 1.26. Cuplarea cu sistem de acţionare direct (a), respectiv indirect (b). 


cu comandă numerică (v. tab. 1.4) sau combinate (pneumohidraulice, 
optomecanice etc.). 

Palpatorul (fig. 1.27) este un element component al traductorului, care 
vine în contact cu portprogramul şi culege informaţia de pe acesta, 
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transmiţind-o traductorului. El este un element important deoarece, prin 
construcția sa, poate influenţa precizia copierii. 

b. Mișcări folosite la prelucrarea prin copiere. Traiectoria sculei aş- 
chietoare la prelucrarea prin copiere se obţine în urma combinării mai 
multor mișcări de avans simple. 


sablon şablon sablon şablon 
LI 
a ó e d 
siodel model model 
i e £ g 


Fig. 1.27. Palpatoare : 


1—d — pentru şabloane ; e—g — pentru modele; a — cuţit; b — deget cilindric; c — rolă; 
d — deget conle ; e — deget cil'ndric cu cap sferic ; f — deget conic cu cap sferic; g — de- 
get cu bilă. 


presă 


Sy 


d 
Fig. 1.23. Mişcările executate la copierea plană : 
a — în cazul strumnijirii ; b — în cazul rezārti. 
În funcţie de numărul acestor mişcări copierea poate fi: 
— plană sau bidimensională, cînd sint necesare două mişcări pe două di- 


recţii diferite ; 
— spațială sau tridimensională, cînd sint necesare trei mișcări, pe trei di- 


recții diferite. 
La copierea plană (fig. 1.28) mişcarea pe direcţia y este denumită 
avans de copiere s,, iar mişcarea pe direcția x, cu viteză constantă, avans 


23 


de transport $+. Portprogramul folosit la copierea plană este în mod obiş- 
nuit șablonul. 


La copierea spaţială (fig. 1.29) sint necesare trei mişcări: un avans de trans- 
port sa, unul de copiere s: şi o mișcare de avans periodic s,. Portprogramul: 
folosit la copierea spaţială este modelul. 


madel 
6 


Fig. 1.29. Copierea spaţială: 
a — mişcări executate ; b — explorarea şabionului. 
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sy Sy 
WE 
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Fig. 1.30. Scheme de prelucrare prin copiere : 


Se a—e — copiere plană ; f—h — copiere în spaţiu; a — 

Da y stnunjirea arborilor ; b —  sbrunjirca discurilor ; 
pa c — strunjlrea arborilor; d — frezarea contururilor ; 
e — rectificarea camelor pe contur; f — frezarea su- 

h prafeţelor complexe ; g — rabotarea suprafeţelor com- 


Dlexe ; h — rectificarea suprafeţelor complexe. 


Particularizînd schemele de copiere plană și spațială pentru diferitele 
procedee de prelucrare prin așchiere, se obţin schemele de prelucrare 
prin copiere reprezentate în figura 1.30. Aceste scheme nu epuizează ca- 
zurile posibile. Din această figură rezultă că prelucrarea prin copiere poate 
îi aplicată şi la prelucrarea arborilor şi discurilor cu suprafeţe dispuse în 
trepte ceea ce conduce la o creştere însemnată a productivităţii. 
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c. Mașini-unelte și prelucrări prin copiere. Maşinile-unelte pentru pre- 
lucrarea prin copiere pot fi : 

— obişnuite, adaptate pentru prelucrarea prin copiere ; 

— speciale, pentru prelucrarea prin copiere ; 

— cu comandă numerică. 

În continuare vor fi descrise prelucrările efectuate pe mașini din pri- 
mele două categorii, urmînd ca prelucrarea pe maşini-unelte cu comandă 
numerică să se trateze în capitolul 5. 

1) Copierea pe maşini de frezat. Frezarea constituie procedeul de aş- 
chiere care se pretează cel mai bine prelucrării prin copiere. Se pot folosi 
mașini de frezat obișnuite (orizontale, verticale, universale), adaptate pen- 
tru prelucrarea prin copiere, sau mașini de frezat prin copiere. 

a) Copierea pe maşini de frezat obişnuite. Există 
numeroase soluţii care permit unei maşini de frezat să poată prelucra prin 
copiere, plecînd de la schema din figura 1.30, d. Copierea este plană, folo- 
sindu-se un avans de transport S+, care coincide cu unul din avansurile 
automate ale mesei mașinii sau cu o mişcare de rotaţie, primită de la un 
dispozitiv montat pe masa maşinii și un avans de copiere s,, realizat prin 


deplasarea mesei sub acțiunea unui șablon care constituie portprogramul. 

Pentru exemplificare în figura 1.31 este reprezentată schema prelu- 
crării prin copiere a unei came pe o mașină de frezat cu cap vertical, folo- 
sindu-se o masă rotativă pe care sînt montate şablonul şi piesa. Avansul 
de transport sz este imprimat piesei şi şablonului prin intermediul pla- 
toului mesei. Avansul de copiere s, se obţine prin deplasarea liberă a 


Fig. 1.31. Frezarea 
unei came prin 
copiere plană, pe 
o maşină de fre- 
zat obișnuită, 


mesei transversale a maşinii — decuplată în prealabil de pe şurubul său 
conducător — sub acţiunea unei greutăţi. 
. Sistemul de copiere prezentat poate fi încadrat în tabelul 1.4, ca sistem 
mecanic, cu palpator mecanic şi sistem de acţionare directă. 
b) Copierea pe maşini de frezat prin copiere. Ma- 
șinile de frezat prin copiere sînt maşini speciale destinate copierii spa- 
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tiale dar putînd executa cu ușurință şi copierea plană, prin suprimarea 
avansului periodic (copierea plană fiind un caz particular al frezării spa- 
tiale). 

Sistemele de copiere folosite la aceste maşini pot fi mecanice, hidra- 
ulice, electrice, fotoelectrice sau combinate. În figura 1.32 este reprezen- 


OII penrru SCKONOrEO 
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1è 
Bag $ 
MOOL petru 
OCHONOLEO MESEI 


Fig. 1.32. Schema de principiu a unei mașini de frezat prin copiere. 


tată schema de principiu a unei maşini de frezat cu sistem de copiere 
electric, cu contacte. Traductorul asigură atit comanda avansului de en- 
piere s,, cît și a celui de transport s.. Comanda avansului periodic Ss şi a 
inversării sensului avansului de transport sînt asigurate de către un sis- 
tem de limitatoare de cursă, fixate pe săniile mesei maşinii, astfel încit 
modelul să fie explorat după o traiectorie de tipul celei din figura 1.29, b. 

Din punct de vedere constructiv, maşinile de frezat prin copiere pot fi 
orizontale sau verticale (fig. 1 33). Avînd în vedere productivitatea relativ 
redusă a acestor mașini, pentru înlăturarea acestui dezavantaj s-au con- 
struit maşini de frezat cu mai multe posturi de prelucrare (2—-3), ampla- 
sate în linie, aşa cum este reprezentat punctat în figura 1.33, b. 


Maşinile de frezat prin copiere se folosesc frecvent în sculării la pre- 
lucrarea matriţelor, pentru prelucrarea prin deformare plastică a matec- 
rialelor metalice, a matriţelor pentru prelucrarea materialelor plastice, a 
cochilelor pentru turnarea metalelor, a modelelor pentru turnătorie, a pro- 
totipurilor etc. 

c) Copierea pe mașini de frezat cu pantograf. Ma- 
şinile de frezat cu pantograf sînt utilizate la prelucrarea matriţelor mici și 
complicate cum sint cele pentru confecţionarea medaliilor, monedelor, 
insignelor etc. și pentru gravarea inscripțţiilor. 

Sistemul de copiere este mecanic, cu acţionare indirectă, prin interme- 
diul unui dispozitiv denumit pantograf, manevrat manual. El este alcătuit 
dintr-un sistem de bare articulate, alcătuind un paralelogram avind upa 
din laturi prelungită (fig. 1.34, a). Pe două din laturile paralele AD şi BC 
se fixează două lagăre, în punctele O, și O, astfel încît cele trei puncte 
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O, 0, şi O2, să se găsească pe v linie dreaptă. Dacă se amplasează în lagă- 
rul O, un palpator, iar în lagărul O, axul portireză, atunci la o anumită 
deplisure a palpatorului freza descrie aceeași traiectorie, dar la o altă 
scară, deoarece toi timpul triunghiurile OAO, și OBO, rămîn asemenea. 
Raportul 


OB l 
| (1.4) 


pe 
| OA 


este denumit raport de mărire. 

Dacă se inversează locurile palpa- 
torului şi frezei, atunci traiectoria 
descrisă de freză va fi asemenea ce- 
lei a palpatorului, dar micşorată cu 
inversul acestui raport. În felul a- 
cerna, cu ajutorul pantografului se 
pot obţine măriri, micşorări sau re- 
produceri identice (cînd O coincide 
cu A). 


Freză 


Masă pentru 
piesă 


Masa pentri 
- şablon 
E 


> pă 


Fig. 1.33. Soluţii constructive Fig. 1.34. Maşină de frezat cu pantograf. 
pentru mașinile de frezat prin 
copiere : 


a — orizontale; b — verticale. 


Constructiv, maşina se prezintă ca în figura 1.34, b, Ea are două mese, 
una folosită pentru așezarea şabloanelor, iar cealaltă pentru așezarea pie- 
selor ce se prelucrează. Lungimea braţelor pantografului şi poziţia lagă- 
relor frezei și palpatorului sînt reglabile. 

2) Copierea pe strunguri. Ca şi în cazul frezării, copierea se poate exe- 
cuta pe- strunguri obișnuite, adaptate pentru prelucrarea prin copiere sau 
pe strunguri de copiat, special construite. 
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a) Copierea pe strunguri 


obişnuite. Adaptarea unui 


strung obişnuit pentru prelucrarea prin copiere este relativ ușoară. Ea se 
rezolvă prin decuplarea şurubului conductor al uneia din săniile căru- 
ciorului — de obicei cea transversală — şi montarea unui șablon, urmărit 
de un palpator (rolă) solidar cu sania respectivă. 


Glen 
Pu 


suportul 
Pa soblonutor 


batio 


Samie 4 
/ongiivernotă 
Sy  somerronsvervală 


Fig. 1.35. Adaptarea strungului normal 
pentru prelucrarea prin copiere. 


În figura 1.35 este reprezentată 
schema copierii după șablon, pe un 
strung normal. Șablonul este mon- 
tat pe un suport, fixat, la rîndul lui, 
pe batiul strungului. Sania transver- 
sală a căruciorului se deplasează li- 
ber, trasă de o greutate (nefigurată 
în desen), astfel încît o rolă solidară 
cu această sanie vine în contact per- 
manent cu sșablonul. În felul acesta, 
la cuplarea avansului longitudinal, 
care în cazul de faţă devine avans 
de transport Sz, sania transversală 
va executa avansul de copiere s, 
(copiere plană). 

Soluţia prezentată nu este unica 
soluție posibilă. Există situații în care 
copierea poate fi realizată după un 
șablon fixat în pinola păpușşii mobile. 


În mod similar se pot adapta pentru copiere şi strungurile carusel. 
b) Prelucrarea prin copiere pe strunguri de co- 
piat. Strungurile de copiat sînt prevăzute în mod obişnuit cu un sistem 
de copiere hidraulic (fig. 1.36). Copierea este plană, avansul de copiere $s, 
obţinîndu-se la o sanie transversală, solidară cu un cilindru ce se poate 


deplasa faţă de un piston fix. 


$26/01 — 


piston fra 


defpompă Fig. 1.36. Schema de principin 
a copicrii pe un strung de 


copiat. 


Uleiul sub presiune este adus de la o pompă cu debit constant și cir- 
culă de la orificiul 1 al cilindrului de lucru, printr-o gaură din piston, şi 
iese prin orificiul 2, trecînd la cilindrul traductorului prin orificiile 3 şi 4. 
Prin modificarea deschiderii orificiului 4, ca urmare a deplasării sertăra- 
șului comandat de palpator, se modifică presiunile în faţa şi spatele pisto- 


28 


nului fix, ceea ce are drept consecinţă deplasarea cilindrului de lucru p°? 


direcţia avansului de copiere $y- za. pa 
Pe strungurile de copiat se prelucrează frecvent arbori în trepte, indi- 


ferent dacă au sau nu porţiuni profilate. 

Copierea pe strungul de copiat 
ridică o serie de probleme, a căror Su 
rezolvare a condus la unele particu- 
larităţi constructive şi funcţionale 
ale acestor strunguri. Astfel, prelu- 
crarea treptelor nu este posibilă în 
cazul în care palpatorul este normal 
pe axa piesci, deoarece nu există o 
forţă componentă care să respingă 
palpatorul la atingerea umărului co- 
respunzător de pe şablon (fig. 
1.37, a). Problema se rezolvă prin în- 6 
clinarea saniei de copiere cu un 
unghi de 60%, astfel încît să fie po- 
sibilă deplasarea pe direcția avansu- 
lui de copiere $, (fig. 1.37, b). 

O altă problemă care apare con- 
stă în aceea că, din cauza înclinării 
saniei, nu. mai este posibilă obține- © 
rea treptelor ale căror dimensiuni 
cresc de la stînga la dreapta (deta- 
liul A în fig. 1.37,c). Rezolvarea | 
acestei probleme este posibilă în mai d 
multe moduri : 

— prin amplasarea unei sănii g 
transversale lucrînd în zonele respec- 
tive, cu avans transversal s, Fig. 1.37. Prelucrarea prin copiere 
(fig. 1.37, d}; a arborilor în trepte. 


— prin amplasarea pe strung a două sănii de copiat, una lucrînd de 
la dreapta spre stînga, iar cealaltă de la stînga la dreapta. 

În cazul în care adaosul de prelucrare este foarte mare, situație care 
se ÎntÎîlneşte atunci cînd semifabricatul este o bară cilindrică, prelucrarea 
trebuie făcută din mai multe treceri, pentru fiecare trecere folosindu-se 
alt şablon. 


Exemplu. Pentru prelucrarea arborelui din figura 1.38, a se folosesc trei tre- 
ceri, dintre care două de degroşare şi una de finisare. Aceste treceri necesită trei 
şabloane I—III. Succesiunea deplasărilor sculei cste reprezentată în figura 1.58, b. 
Se observă în figură că, la sfirşitul prelucrării, scula revine în poziția inițială 
(punctul A). Lungimea curselor pe direcția avansului de transport ss se delimi- 
tează cu limitatoare de cursă, fixate pe un suport în spatele saniei de copiere, 


d. Prelucrarea pe strunguri de detalonat, 1) Detalonarea. Unele scule 
aşchietoare, destinate prelucrării danturilor filstelor sau suprafeţelor pro- 
filate, sînt astfel construite, încît după ascuţire să-și păstreze profilul 
iniţial. 

Exemplu. O freză disc obişnuită are dinţi frezaţi, adică obţinuţi printr-o ope- 
rație de frezare (fig. 1.39, a). Dintele unei asemenea freze se ascute atit pe faţa 


de aşezare FA, cît şi pe cea de degajare FD, profilul obţinut prin ascuţire ne- 
avind importanţă. 
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Fig. 1.38. Etapele de. prelucrare a 
unui arbore în trepte pe un strung 
de copiat. 
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rig. 1.39. Profilul din- pp 70 
ților unei freze. 


materia! care seinlălură 
prin frezare 3 


p 6 


presă (frerġ) 


Fig. 1.41. Schema detalonării 
radiale. 


rig. 1.42. Schema detalo- 
nării cu avans longitudi- 
nal: 
a — a unel freze chindrice 
cu dinţi drepți; b — a unel 
freze cilindrice proiiate, 
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În cazul unei freze disc profilate, la care profilul dintelui are o importanță 
deosebită,  ascuţirea se execută numai pe faţa de degajare a dintelui FD 
(fig. 1.39, b). 

Pentru ca profilul dintelui să se păstreze după ascuțire, spatele din- 
telui este orientat după o curbă spirală şi se obține printr-o operație de 
prelucrare denumită detalonare. Rezultă că un astfel de dinte se obține 
în urma a două operații de prelucrare prin aşchiere (fig. 1.39, c): o fre- 
zare a golului dintre dinți şi o strunjire de detalonare a spatelui dintolui. 

După cum se vede în figura 1.39, c, prelucrarea spatelui dintelui este 
de fapt o prelucrare a unei suprafețe profilate. Pentru obținerea unui 
dinte este necesară deplasarea cuțitului după o traiectorie compusă din- 
tr-o porțiune de spirală 1—2 și apoi o altă porțiune 2—3, necesară reve- 
nirii sculei în poziția inițială (fig. 1.40, a). Această traiectorie se realizează 
prin imprimarea unui avans de copiere s, cuțitului coordonat cu mișcarea 
de rotatie a piesei (mişcare principală de așchiere şi, în același timp, miş- 
care de transport). 

Curba de detalonare a spatelui dintelui este o spirală, care să permită 
menţinerea constantă a unghiului de așezare « (fig. 1.40, b}, după reascu- 
țirile dintelui pe faţa de degajare. Curba care satisface această condiţie 
şi în acelaşi timp este ușor de generat este spirala lui Arhimede. 

Mărimea care caracterizează spirala dintelui şi care se foloseşte la 
prelucrarea lui este detalonarea c. Din triunghiul curbiliniu ABC 
(fig. 1.40, b) — pentru valori mici ale unghiului « — se poate determina 
detalonarea cu relaţia : 


c= BC = AB-tg «= a tga, (1.5) 


în care: 
d și z sînt diametrul, respectiv numărul de dinţi ai sculei supusă 
detalonării ; 
a — unghiul de așezare al dinteni detalonat. 


2) Metode de detalonare. Sculele supuse detalonării sînt : freze pro- 
filate (disc sau cilindrice), frezele-melc, folosite la prelucrarea dantu- 
rilor (v. cap. 4), ṣi tarozii. În funcție de configuraţia și dimensiunile 
sculei supusă detalonării, detalonarea poate fi : radială, cu avans longi- 
tudinal și elicoidală. 


Detalonarea radială se utilizează la prelucrarea dinţilor frezelor disc 
profilate. Cuţitul de detalonat este un cuţit profilat, corespunzător pro- 


filului transversai al dintelui. 

În timpul strunjirii de detalonare, piesa (freza) execută mișcarea 
principală de aşchiere, de rotaţie şi o mișcare rectilinie de avans de 
copiere $s, denumită şi mişcare de detalonare (fig. 1.41). 

Detalonarea cu avans longitudinal se aplică frezelor cilindrice profi- 
late la care, din cauza lungimilor mari, nu este posibil să se folosească 
un cuţit profilat (de exemplu, un cuţit lat). Mișcările folosite la prelu- 
crare sint mai numeroase şi anume (fig. 1.42): 

— mișcarea principală de aşchiere n ; 

— mișcările necesare generării profilului transversal al dintelui : o 
mişcare de avans longitudinal s; si o mișcare de avans de copiere $, ; 
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— avansul de copiere pentru detalonare (mişcarea de detalonare) s, 

Un caz particular al detalonării cu avans longitudinal este cel al pre- 

lucrării sculelor cu dinţi drepţi (de exemplu, tarozii cu canale drepte) ; în 
acest caz nu mai este necesară mișcarea de avans de copiere s, 

Sculele folosite la detalonarea cu avans lon- 

presă frer me Bitudinal pot fi cuțite obişnuite pentru prelucra- 

' rea prin copiere (cu muchia tăietoare rotunjită) 

sau cuțite de filetat (cazul prelucrării tarozilor). 

Detalonarea elicoidală se aplică sculelor de 
filetat (tarozi) sau frezelor melc. 

Mișcările folosite la prelucrare sînt (fig. 1.43): 

— mişcarea principală de aşchiere n ; 

— pers de avans longitudinal s,, corelată 

i cu mişcarea de rotație (mişcarea principală), a 
Te Aa E e piesei, necesară generării RA ale Aa 
freze-melc. — mișcarea de avans de copiere s, (mișcare 
de detalonare). 

Scula folosită depinde de tipul sculei prelucrate : cuţit obișnuit pentru 
copierea pentru prelucrarea dinţilor elicoidali ai unei freze cilindrice, cuţit 
de filetat pentru tarodul cu canale elicoidale sau cuţit profilat pentru 
freza-melc. 

3) Maşini-unelte folosite la detalonare. Detalonarea se poate executa : 

— pe strunguri normale, adaptate pentru detalonare ; 

— pe strunguri speciale de detalonat. 

Adaptarea pentru detalonare a unui strung normal este asemănătoare 
celei întilnite la prelucrarea prin copiere obișnuită. Deosebirea principală 
constă în faptul că, în cazul detalonării, este necesară o coordonare a miş- 
cării de detalonare a sculei cu mișcarea de rotaţie a piesei, astfel încît să 
se realizeze traiectoria necesară (v. fig. 1.40, a). 
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Fig. 1.44. Adaptarea saniei transversale a unui strung normal pentru detalonare. 


În figura 1.44, a este reprezentată schematic modificarea saniei trans- 
versale a unui strung normal în vederea detalonării : sania este decuplată 
de pe şurubul său conducător şi primeşte mişcarea de avans de copiere Sp 
de la o camă disc, cuplată cinematic cu arborele principal al strungului. 
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Cuma de comandă este reprezentată în figura 1.44, b. La o rotaţie completă 
a camei se obţine traiectoria necesară prelucrării unui dinte (v. fig. 1.40, a). 
Pe un astfel de strung se pot executa detalonarea radială și cea cu avans 
longitudinal. | 


i Ka 


Lira de 
etalonare 
SS 


Lira filetelor 
OO 


Lira diferențială 


Fig. 1.45. Schema cinematică a strungului de detalonat universal. 


Cea mai reprezentativă mașină-unealtă pentru detalonare este strungul 
de detalonat universal, a cărui schemă cinematică simplificată este repre- 
zentată în figura 1.45. Pe acest strung se pot obţine mişcările necesare 
oricărei metode de detalonare. 


Mişcarea de rotaţie n se obţine la arborele principal, de la motorul elec- 
tric M cu două turaţii, prin intermediul cutiei de viteze CV. Mişcarea de 
detalonare s,, necesară oricărui tip de detalonare, se obţine prin deplasa- 
rea corespunzătoare a saniei transversale a strungului, cu ajutorul ca- 
mei-disc K. La arborele camei K pot ajunge două mișcări de rotaţie: o 
mişcare de la arborele principal ce se reglează cu roţile de schimb 4,/Bı 
și este folosită la detalonarea radială, fără avans longitudinal: a doua 
mişcare de rotaţie provenind de la şurubul conducător, care n-ar putea 
ajunge la camă fără existența mecanismului diferențial MD, ce este ca- 
pabil să însumeze algebric două mişcări, adunîndu-le sau scăzîndu-le. 
Mişcarea transmisă şurubului conducător se poate regla cu ajutorul ro- 
ților de schimb A3/B3 şi ea intervine numai în cazul detalonării cu avans 
longitudinal a frezelor cu canale înclinate şi a detalonării elicoidale, mă- 
rind sau micşorînd turaţia camei de detalonare. Pentru detalonarea ra- 
dială și detalonarea cu avans longitudinal a frezelor cu canale drepte nu se 
vor muta roţile A3/B3 și, astfel, cama K va primi mişcarea de rotaţie 
numai de la cutia de avansuri CA. 


` Avansul longitudinal sau pasul elicei filetului se reglează în aceleași 
condiţii ca şi la strungul normal fără cutie de avansuri și filete, prin de- 


terminarea roților de schimb. A2/B3. În cazul strungului de detalonat, ca şi 
Ja strungul normal, raportul de transmitere între arborele principal şi 
primul arbore al roților de schimb este 1/1, cînd este cuplat cuplajul şi 
deci mișcarea roţilor Aa este identică cu cea a arborelui principal, ceea ce 
simplifică foarte mult calculele. 
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4) Copierea pe mașini de rectificat. Maşinile de rectificat prin copiere 
sînt relativ puţin răspîndite. Ele pot fi maşini de rectificat plan sau maşini 
de rectificat rotund, de obicei exterior. 

Maşinile pentru rectificarea rotundă exterioră a suprafeţelor profilate, 
mai răspîndite, depind, în ceea ce priveşte construcţia, de felul pieselor 
supuse prelucrării. 

De exemplu, pentru rectificarea camelor arborilor de distribuție ai mo- 
toarele cu ardere internă se folosesc maşini de rectificat prin copiere me- 
canică după şablon, acesta 
fiind o camă cu contur iden- 
tic cu cama de prelucrat. 


Rectificarea fețelor de 
aşezare ale dinților detalo- 
nați ai sculelor aşchietoare 
se execută pe maşini de de- 
talonat prin rectificare, care 
lucrează după acelaşi prin- 
cipiu ca şi strungurile de 
detalonat. 

Pentru rectificarea ma- 
trițelor sau plăcilor de tăicre 

piesă ale ștanțelor se folosesc ma- 

pablon şini de rectificat prin co- 

Fig. 1.46. Schema rectificării prin copiere pan- A cu pantograf. O astfel 

tografică. e maşină lucrează după 

acelaşi principiu ca şi mași- 

nile de frezat cu pantograf, cu deosebirea că scula așchietoare, în cazul 

de faţă, este o piatră abrazivă (fig. 1.46). Metoda este puțin productivă, 

deoarece conducerea palpatorului pe șablon este manuală dar poate fi 

aplicată cu ușurință la producţia de serie mică sau de unicat, caracte- 

ristică prelucrării sculelor pentru prelucrarea prin deformare plastică sau. 
prin tăiere a tablelor. 

e. Probleme specifice prelucrării prin copiere. 1) Scule așchietoare 
folosite la prelucrarea prin copiere. Între dimensiunile sculei așchietoare. 
şi palpatorului şi configuraţia șablonului, folosite la frezarea prin copiere 
plană, există o legătură bine determinată. 


pantograf 


și dimensiunile conturului șablonului sînt identice cu cele ale piesei prelu- 
crate (fig. 1.47, a). 

Dacă însă diametrul palpatorului este diferit de cel al frezei, atunci 
profilul șablonului este diferit de cel al piesei prelucrate, situație care 
rezultă din condiția ca traiectoriile centrului frezei şi centrului palpatóru- 
lui să fie identice (fig. 1.47, b). 

În cazul irezării prin copiere în spațiu, forma şi dimensiunile palpatorului 
să fie identice cu cele ale palpatorului care explorează modelul (fig. 1.40). 


| Dacă diametrul palpatorului este identic cu cel al sculei, atunci configuraţia 


Freza, în acest caz, este o freză-deget cu capul rotunjit, cu aceeași rază 
ca şi cea a palpatorului. 

În cazul strunjirii prin copiere, dacă profilul prelucrat este complicat 
şi alcătuit din suprafeţe plane și curbe, cuțitul folosit este un cuţit de 
finisat, cu capul rotunjit avînd o rază la vîrf de 1—2 mm. La prelucrarea 
arborilor în trepte se pot utiliza cuțite obişnuite. 
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2) Calitatea suprafețelor prelucrate prin copiere. Netezimea suprafețe- 
lor prelucrate prin copiere plană (frezare sau strunjire) nu diferă de ne- 
tezimea suprafeţelor prelucrate prin procedeele respective dar fără copiere. 


O situaţie aparte se întilnește în special la copierea spaţială prin fre- 
zare cînd netezimea suprafeţei prelucrate depinde direct de felul siste- 
mului de copiere şi al traductorului utilizat (fig. 1.49). Sub acest aspect, 
copierea poate fi continuă, în cazul folosirii traductoarelor hidraulice sau 


Trciectoria centrului Traiectoria 
pulpatorulsi centrului frezei 
A 


2 /ruecforia centrulyi 
Țrorecforia centrutui Freze; 
po/poforului 
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Fig. 1.47. Legătura dintre forma şablonulul şi cea a conturului prelucrat, la co- 
pierea plană prin frezare. 
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Fig, 1.48. Forma capătului palpatorului şi Fig. 1.49. Aspectul supra- 
u frezei, la prelucrarea prin copiere spa- feţelor obţinute : 
tială. a — prin copiere continuă; 


b — prin copiere d'scontinuă, 


electrice inductive, sau discontinuă, cînd 
se folosesc traductoare electrice cu con- 
tacte sau traductoare fotoelectrice. 

Netezimea scăzută a suprafeței prelu- 
crate prin copiere discontinuă se datorește 
faptului că traductorul transformă depla- 
sarea continuă a palpatorului în semnale 
discontinue, transmise sistemului de ac- 
ționare. 

3) Condiţii impuse profilului prelu- 
crat. Profilul suprafeței prelucrate prin 
copiere este condiţionat de dimensiunile 
palpatorului și sculei utilizate. 

Astfel, de exemplu, în cazul copierii 
contururilor, profilul prelucrat depinde de P zl 
diametrul palpatorului respectiv al frezei a Ra ina A get pa 
în felul următor (fig. 1.50): blonului. 
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— cel mai mic intrînd al piesei care poate fi prelucrat are diametrul 
egal cu diametrul minim al frezei care poate fi folosită (detaliul 2) ; 

—  întrîndurile unghiulare (în cazul detaliului 4) nu pot fi prelucrate 
în întregime, urmînd ca materialul rămas (cel haşurat) să fie îndepărtat 
prin alt procedeu sau cu alte scule ; 

— proeminenţele conturului (cazul detaliilor 1 sau 3) nu ridică pro- 
bleme la prelucrare, putînd fi uşor realizate. 


1.2.5. Prelucrarea suprafeţelor profilate 
folosindu-se lanţuri cinematice de profilare 


După cum s-a arătat mai înainte, pentru a se obține o suprafaţă pro- 
filată este necesar să se asigure sculei aşchietoare o anumită traiectorie în 
raport cu piesa prelucrată. Realizarea acestei traiectorii poate fi asigurată 
şi de un lanţ cinematic care aparţine maşinii-unelte sau unui dispozitiv 
montat pe mașină. Lanţul cinematic respectiv poate fi utilizat pentru pre- 
lucrarea unei anumite suprafeţe, cu un anumit profil și dimensiuni bine 
determinate. Schimbarea unei porţiuni a profilului sau a unei dimensiuni 
necesită refacerea lanţului cinematic. 

La construcția camelor se folosește curent ca profil spirala lui Arhi- 
mede (fig. 1.51, a), care are proprietatea că raza r crește proporţional cu 
unghiul g. Din această cauză, distanţa radială dintre două spire vecine, 
adică pasul spiralei ps, este constantă. 

Dacă pentru un unghi «, raza creşte cu cantitatea a, atunci pasul spi- 
ralei se determină cu relaţia : 


360° 


«e 


Pe = ʻa (1.6) 


Camele cu profil de spirală arhimedică se prelucrează prin frezare, pe 
maşini de frezat verticale pe care se montează un cap divizor cu axa 
verticală( fig. 1.51, b). 


comă E] 
(piesd) sali Ta 


Fig. 1.51. Prelucrarea camelor cu profil de spirală arhimedică. 


Prin rotirea şurubului conductor. se deplasează masa maşinii în ve- 
derea obţinerii pasului spiralei p, însă în același timp, datorită roţilor -de 
schimb z; şi z% axul capului divizor împreună cu piesa capătă o mişcare 
de rotaţie. ii ii 
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Roţile zı și zo se calculează cu relaţia : 


(1.7) 


în care î este caracteristica capului divizor (i = 40), iar P pasul şurubului 
conductor al mesei maşinii. 


Exemplu. O camă cu profil de spirală arhimedică trebuie să asigure ridicarea 
unui tachet cu 10 mm, pentru o rotaţie cu un unghi de 40°. Prelucrarea acestei 
came se face pe o maşină de frezat avind un şurub conducător cu pasul P=4 mm 
şi un cap divizor cu caracteristica îi=40. 

Pasul spiralei se determină cu relaţia (1.6). 


360 


Ps = — :10=90 mm. 
50 
Roţile de schimb necesare se stabilesc pe baza relaţiei 1.6: 
Z A 4 16 s0 
Za 90 9 45 
Se vor folosi, deci, două roţi dinţate avînd z;=80 dinţi şi respectiv z>=45 dinți. 


Suprafeţele sferice pot fi prelucrate cu ușurință folosindu-se dispozi- 
tive de copiat montate pe un strung. Traiectoria circulară a tăişului sculei 
se obţine cu ajutorul unui lanţ cinematic ce induce în mod obișnuit un 
mecanism melc-roată melcată (fig. 1.52, a). Asemenea dispozitive pot fi fo- 
losite atît pentru prelucrarea suprafeţelor sferice interioare sau exterioare, 
dar şi a suprafeţelor de rotaţie avînd ca generatoare un arc de cerc (cazul 
din figura 1.52, b). Mișcarea de rotaţie a melcului, în vederea obţinerii 
avansului circular, poate fi obţinută manual sau mecanizat, prin culegerea 
mișcării de la unul din organele căruciorului, aflat în mişcare de rotaţie. 

În general, cu ajutorul lanțurilor cinematice de profilare pot fi obți- 
nute suprafeţe profilate algebrice, prin construirea unor dispozitive de 
‘copiat care să conţină mecanisme, bazate pe proprietăţile acestor supra- 
feţe. Se pot prelucra astfel suprafeţe în formă de elipsoid, paraboloid, 
sferă etc, 


1.2.6. Controlul suprafeţelor profilate 


În cadrul operaţiei de control a suprafețelor profilate se execută : 

— măsurarea piesei în vederea determinării dimensiunilor, unghiuri- 
lor, abaterilor de formă şi de poziţie ; 

— verificarea profilului suprafeţei. 

Dacă măsurarea piesei nu ridică probleme deosebite, efectuîndu-se 
după metodele deja cunoscute, în schimb verificarea. profilului constituie 
o operaţie mai dificilă, 

Metodele aplicate pentru verificarea profilului se stabilesc în funcţie 
de tipul suprafeţei verticale. Dintre aceste metode, mai folosite sînt : 

— Verificarea profilului prin determinarea coordonatelor punctelor 
suprafeței. Metoda constă în determinarea, prin măsurare, a coordonatelor 
punctelor suprafeţei profilate, faţă de bazele de măsurare convenabil 
alese. Coordonatele folosite pot îi carteziene (în special pentru suprafe- 
țele rezultate din copierea spaţială) sau polare (în cazul suprafeţelor obți- 
nute prin copierea contururilor). 

Măsurarea se face cu instrumente de măsurare obişnuite sau cu dispozi- 
tive speciale, construite în funcţie de configuraţia suprafeței controlate. 
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Fig. 1.52. Schema dispozitivului pentru straunjirea 
suprafeţelor sferice interioare. 


comă 
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Fig. 1.5]. Măsurarea coordonatelor punctelor Fig. 1.34. Schema de control a 
suprafețelor profilate, 


suprafeţei unei came. 


peblon 


sobloa 


presă 


pres piesă 


Fig. 1.56. Verificarea unei supra- 
fețe profilate complexe cu ajuto- 
rul şabloanelor, 
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De exemplu, pentru controlul cavităţii unei matrițe (cavitatea repre- 
zintă suprafaţa profilată prin așchiere) se poate folosi dispozitivul repre- 
zentat schematic în figura 1.53. Folosindu-se ca baze de măsurare BM 
suprafața plană superioară a matriţei şi una din suprafeţele laterale se 
pot determina — pentru o anumită secțiune — coordonatele z şi 2 în 
fiecare punct al profilului. Coordonatele, astfel determinate, se compară 
cu cele ale profilului din desenul de execuţie al piesei. 

În cazul unei came, schema de verificare este cea din figura 1.54. Prin 
măsurare, se determină valoarea cursei h, în funcţie de unghiul e, şi se 
ridică curba h — ọ care se compară cu cea teoretică. 

— Verificarea profilului cu ajutorul șabloanelor. Această metodă este 
foarte simplă şi constă în aplicarea pe suprafaţa profilată a unui şablon 
avînd forma conjugată a profilului controlat. Verificarea urmăreşte să 
stabilească coincidenţa celor două profile — a piesei și a șablonului — 
coincidenţă care se pune în evidenţă cu ajutorul unor calibre de interstiţii 
sau prin metoda fantei de lumină. 

Prin această metodă se pot controla atît suprafeţele profilate simple 
(lig. 1.55), cît şi suprafeţe complicate (fig. 1.56). În acest din urmă caz, 
profilul fiind variabil în lungul suprafeţei, controlul se efectuează cu mai 
multe şabloane, fiecare dintre acestea corespunzînd profilului unei anu- 
mite secţiuni, denumită secțiune de control. Cu cît suprafaţa profilată 
este mai complicată, cu atît numărul secțiunilor de control, deci a șabloa- 
nelor necesare, trebuie să fie mai mare. 

— Verificarea cu ajutorul proiectoarelor. Proiectoarele sînt aparate 
optice care proiectează conturul mărit al piesei de măsurai pe un ecran. 
Ele sînt folosite pentru verificarea elementelor pieselor (filete, danturi, 
profile, unghiuri etc.) în special a celor cu dimensiuni mici. Nu toate su- 
prafeţele profilate pot fi controlate cu ajutorul proiectorului : anumite 
detalii ale suprafeţelor „umbrite“ de altele mai proeminente precum şi 
multe suprafeţe profilate interioare nu pot fi verificate. 

Schema de principiu a unui proiector este reprezentată în figura 1.57. 
Lumina produsă de o sursă, amplasată în focarul unui condensator optic, 
trece prin acesta și, sub forma unui fascicul de raze paralele, atinge piesa 


repere 


condensotor obiectiv AA po 


ale 


obiect (piesă) 


o X -a 
profil desena! 
6 


Fig. 1.57. Verificarea suprafeţelor profilate cu ajutorul proiectorului: 
a — schema optică a prolectorului ; b — ecranul proicctozului, 


profil proiectat 


de verificat, după care ajunge la un obiectiv și apoi la un ecran. Pe acesta 
se obţine imaginea mărită, reală și răsturnată a piesei verificate. 

Mărimea imaginii depinde de raportul distanțelor piesă — obiectiv, 
respectiv obiectiv-ecran. 
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În mod obișnuit proiectoarele sînt prevăzute cu patru obiective, cu 
mărirea de 10X ; 25X ; 50X și 100X. : 

Determinările se pot face prin trei metode : 

— prin măsurarea cu ajutorul unor dispozitive micrometrice, fixate la 
masa proiectorului pe două direcţii ; 

— prin compararea conturului proiectat cu conturul desenat pe ecran 
la o scară corespunzătoare mărimii proiectate a piesei ; 

— prin măsurarea conturului proiectat al piesei cu două contururi de- 
senate, corespunzătoare dimensiunilor limită ale piesei. 

Pentru a ușura măsurile, măsuța are mişcare de rotaţie şi este pre- 
văzută cu o scară de la 0 la 360” și vernier cu precizia de citire de 3°. 
Pe ecran (fig. 1.57, b) sint trasate două repere punctate perpendiculare 
care servesc ca repere de măsurare. 

Există actualmente mașini-unelte pentru prelucrarea suprafeţelor pro- 
[late (de exemplu, mașini de rectificat sau de ascuţit) care sînt dotate cu 
proiectoare pe care se poate urmări profilul suprafeţei aflate în prelucrare.. 


„1.9.7. Norme de tehnică a securităţii muncii 
la prelucrarea suprafeţelor profilate 


În general, la prelucrarea suprafeţelor profilate se respectă normele 
generale de tehnică a securităţii muncii recomandate pentru exploatarea. 
maşinilor-unelte. Așadar, recomandările întilnite la exploatarea strungu- 
rilor, mașinilor de frezat, maşinilor de rectificat şi a celorlalte categorii de 
maşini-unelte sînt valabile şi în cazul de față. 

În plus, ţinînd seama de specificul mașinilor de copiat, se vor respecta 
următoarele reguli : 

— înainte de prelucrarea propriu-zisă a pieselor, se va verifica amă- 
nunțit reglajul mașinii ; acest lucru este de asemenea obligatoriu, după: 
orice întrerupere mai îndelungată a lucrului ; 

— supravegeherea funcţionării acestor mașini va fi încredinţată perso- 
nalului special instruit în acest scop ; 


— la constatarea unor eventuale dereglări în funcționarea mași- 
nii-unelte aceasta se va opri imediat, anunţindu-se persoana care a efec- 
tuat reglajul mașinii ; în nici un caz cel care deservește maşina nu va 
interveni pentru depistarea defectului sau pentru refacerea reglajului ; 


— în unele situaţii, pornind de la faptul că unele mașini de- copiat 
lucrează după un ciclu automat, muncitorului i se încredințează pentru 
supraveghere mai multe asemenea mașini (2—3). Deşi mașinile sînt dotate 
cu sisteme de oprire automată, la sfîrșitul prelucrării, este necesar ca şi 
cel care le supraveghează să treacă periodic pe la toate aceste maşini ca 
„să se convingă că prelucrarea continuă să decurgă normal. 


Verificarea cunoștințelor 


1. După folosirea unei freze profilate la prelucrarea unui lot de piese se constată 
o uzură intensă pe porțiunile cu diametru mare. Care poate fi cauza : 

a — folosirea unui avans prea mare ; 

b — montarea greşită a frezei pe dornul portsculă ; 

c — folosirea unei viteze de aşchiere prea mici ; 

d — folosirea unei viteze de așchiere prea mari. 

2. O suprafaţă profilată este compusă din porțiuni curbe concave şi porțiuni 
plane la același nivel. Dacă prelucrarea se execută prin copiere pe o maşină de 
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frezat,. freza nu desprinde așchii atunci cînd trece peste suprafețele plane. Cum 
se poate măr! productivitatea muncii în cazul prelucrării acestei categorii de 
piese ? ii 

3. Cunoaşteţi o proprietate a elipsei care ar putea să stea la baza construirii 
unui dispozitiv care, montat pe o maşină de frezat, i-ar permite acesteia să pre- 
lucreze piese cu contur eliptic ? 


4. Din ce cauză frezele-deget cu cap rotunjit, folosite la maşinile de frezat 
prin copiere, nu permit regimuri de uşchiere care să asigure o productivitate 
mare ? i 


2. PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR ELICOIDALE 


2.1. SUPRAFEȚE ELICOIDALE 


Suprafeţele elicoidale sînt suprafețe profilate care, din punct de vedere geo- 
metric, se obțin prin deplasarea unui profil în lungul unei elice, amplasată 
pe o suprafață de'rotaţie (fig. 2.1). 


Prelucrarea unei suprafeţe elicoidale înseamnă, în mod obișnuit, pre- 
lucrarea unui canal elicoidal, cu un anumit profil, pe o suprafaţă de 
rotaţie (cilindru, con, globoid). 


Suprafeţele elicoidale cele mai frecvente se întîlnesc la piesele filetate, 
ele se folosesc însă și la alte categorii de piese: roţi dinţate cu dinţi în- 
clinaţi ; freze cu dinţi înclinați ; burghie elicoidale ; melci ai angrenajelor 
melcate etc. 


Pentru definirea unei suprafeţe elicoidale este necesar să se ia în consideraţie ; 
— caracteristicile suprafeţei pe care este înfășurată elicea ; 


— caracteristicile elicei ; 
— caracteristicile profilului suprafeţei elicoidale. 


acida elicoidali 
„suprafața pe core = 
“se infüsourg elicea po Îdi!98 


Fig. 2.1. Caracteristicile unei suprafeţe elicoidale. 


În felul acesta, rezultă o gamă largă de suprafeţe elicoidale, a căror 
clasificare sumară este redată în tabelul 2.1. Dintre suprafețele enumerate, 
cele mai răspîndite sînt suprafeţele elicoidale, cilindrice, exterioare sau 
interioare, întășurate pe dreapta, cu pas constant, cu un început şi profil 
triunghiular, ceea ce corespunde filetelor comune, folosite la organele 
de asamblare (şuruburi, prezoane, piulițe). 


4] 


Tabelul 2.1 
Suprafete profilate 


Tipul suprafeţel 
Caracteristica pril. supele | Desenul suprafeţei 


Cilindrică 


Suprafaţa pa care se in- 
fășoară elicea 


3 
VAL: 


Conică 


1 
Globoldală AAA 


Exterioară AAAA 


Amplasarea 


Interioară CENY 


Pe dreapta 


Sensul de infăşurare 
a elicel 


Pe stinga 


A0 a| p 
Jiag 
i: 


Cu pas constant 


Pasul elicei 


Cu pas variabll 


Cu un început 


Numărul de elice înfă- 
șurate pe suprafață 


A 
Cu mai multe începuturi AI 
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Tabelul 2.1 (continuare) 


Tipul suprafețe! E 
Caracteristica pu aepratețe | Desennl suprafeţei 


Triunghiular yZ 
Triunghiular rotunjit Ă 
(pentru ţevi) »/ 


Trapezolda! N f 


Profilul 


Ferăstrău 1 
Rotund AL 


; A f 
Evolventle | K 


2.2. Metode de prelucrarea prin așchiere a filetelor 


Metodele de prelucrare prin aşchiere a filetelor sînt determinate în 
principal de precizia dimensională a- filetului şi de productivitatea dorită 
a se obţine la prelucrare. 

În principal, metodele de prelucrare prin aşchiere a filetelor sînt de- 
terminate de tipul mașinii-unelte pe care se face prelucrarea. Astfel se 
cunosc metode de filetare prin strunjire, frezare și prin rectificare. 

Metodele de filetare pe strung sînt caracterizate prin sculele aşchie- 
toare folosite la executarea filetului. Aceste scule sînt: filierele (pentru 
filetarea arborilor), tarozii (pentru filetarea alezajelor) și cuţitele (pentru 
filetarea arborilor şi alezajelor). 

Metodele de filetare cu filiera sau cu tarodul sînt folosite pe scară 
largă deoarece sculele utilizate sînt simple şi ieftine, iar exploatarea lor 
ușoară, însă sînt puţin precise. 

Metodele de filetare cu cuțite sînt mai productive și mai precise, însă 
ceva mai costisitoare. i 

Metodele de executare a filetului prin frezare, datorită productivităţii 
ridicate a acestui procedeu, sînt de multe ori preferate filetării pe strung 
sau pe alte mașini. 
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Precizia filetului realizat prin frezare este mai redusă decît aceea a 
filetului executat pe strung. 

Metodele de filetare prin rectificare sînt foarte precise, costisitoare şi 
foarte puţin productive, dar pentru anumite piese de mare precizie nu pot 
fi înlocuite cu nici o metodă. 


2.3. Pregătirea pieselor pentru filetare 


Piesele se pregătesc pentru filetare cu cuțitul prin strunjire, găurire 
sau alezare. În timpul așchierii la filetare, datorită deformaţiilor elastice, 
diametrul exterior al şurubului se măreşte iar diametrul interior al găurii 
se micșorează, lucru de care trebuie să se ţină seama la prelucrare. 


Dacă grupa pentru filetare este executată la un diametru prea mare faţă de 
diametrul interior al filetului, flancurile filetului nu se formează complet. La 


un diametru prea mic, trebuie ca tarodul să aşchieze prea mult 'material, 
pentru care motiv este foarte solicitat şi se poate rupe. 


La rotirea tarodului în gaură materialul este refulat spre interior, 
astfel că diametrul găurii se micşorează. Deci gaura trebuie executată la 
un diametru mai mare decît diametrul 
interior al filetului, folosindu-se bur- 
ghie cu diametrele calculate cu urmă- 
toarele relaţii : 


da=D — 0,54:2-p, pentru filete 


metrice ; 
(2.1) 
do=—D — 0,65:2:p, pentru filete în țoli; 
(2.2) 
în care: 
do este diametrul  burghiului, în 
mm ; 
D — diametrul nominal al file- 
tului, în mm ; 
p — pasul filetului, în mm. 


Pentru filetele interioare avînd 
diametre mari se folosesc burghie chiar 
la diametrul interior al filetului. 

Pentru ca tarodul să așchieze bine 
și să se evite. formarea bavurii, gaura 
se teşește pe ambele părţi la mărimea 
diametrului exterior al filetului (fig. 


Fig. 2.2. Teşirea şi degajarea pen- 
tru filetare : 


a — teşire exterioară; b — teşire 

interioară ; c — degajare rotundă ; 2.2 b). 

d — degajare dreantă : e, f — de- > E : ; v Ă 
gajare înclinată, Înainte de filetarea exterioară, pie- 


sa se strunjeşte la diametrul exterior 

al filetului, apoi pentru începutul tăierii filetului, se execută o teșitură 
la 45° pînă la diametrul interior al filetului. 

După executarea lungimii filetate utile, cuțitul trebuie retras din aşchie. 

În timpul acesta, căruciorul mai avansează. În acest caz, trebuit să se mai 

adauge o porţiune oarecare x pentru filete exterioare (fig. 2.2, a) și y pen- 
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iru filete interioare (fig. 2.2, b), numită ieșirea filetului pentru scoaterea 
cuţitului din aşchie, evitîndu-se în acest fel ruperea cuţitului. 

Valoarea x este cuprinsă între 0,3 și 17 mm, iar y între 1 şi 12 mm, în 
funcţie de diametrul piesei de filetat. 


Cînd filetul trebuie folosit în întregime sau cînd la capătul acestuia 
piesa are un prag atunci la terminarea lungimii de filetat se execută o de- 
gajare (fig. 2.2, c—f). Mărimea degajărilor fy şi f2 diferă de la filet la filet 
şi de la piesă la piesă. 


2.4. Filetarea cu filiera şi cu tarodul pe strung 


a. :Filetarea cu filiera. La prelucrarea filetului piesa se strînge în uni- 
versal, în bucşă elastică sau în dispozitiv. După strunjirea piesei la dia- 
metrul prescris şi executarea unei teşituri pe faţa frontală, a piesei, pen- 
tru ca filiera să pătrundă mai ușor în material, se execută manual citeva 
spire prin învîrtirea portifilierei cu mîna (fig. 2.9, a). După aceea se pune 
în funcţiune strungul și se execută filetarea (fig. 2.3, b). Pentru retragerea 
filierei, se folosește mersul înapoi al universalului. 


Filetarea cu filiera se execută în condiţii destul de grele. De aceea, piesa tre- 
buie răcită şi unsă în mod abundent, pentru a nu se deteriora filetul piesei 
-sau al filierei. 


Filierele sînt în general de două tipuri : fixe (rotunde), care se folosesc 
pentru filete pînă la 52 mm, şi reglabile, care se folosesc pentru domeniul 
pentru care au fost construite. 

Pentru a se obţine o suprafaţă netedă, filetarea cu filiera se execută 
cu viteze de așchiere mici, răcirea făcîndu-se din abundență. Pentru oţel 
se recomandă viteza de aşchiere de 3—4 m/min şi răcire cu ulei cu sulf 


Fig. 2.3. Filetarea pe strung cu ajutorul filierei: 
a — cu mina; b — cu piesa în mişcare de rotaţie. 


(sulfofrezol) sau ulei de in fiert; pentru fontă se recomandă viteze de 
aschiere de 2,5 m/min, iar pentru alamă, de 9—15 m/min, ambele cu răcire 
cu petrol lampant. 

b. Filetarea cu tarodul. Filetarea cu tarodul se execută la găurile 
străpunse, la găurile înfundate şi la filetarea parţială a găurilor. 
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Piesa se strînge în universal sau în bucşă elastică, astfel încît axa ci 
să coincidă cu axa de rotaţie a arborelui principal. După executarea găurii 
cu ajutorul burghiului prescris pentru dimensiunea de filet, se execută 
filetarea cu tarodul, care se montează într-un antrenor (fig. 2.4). 


ZA 
44 P 
, secfrunel h 
(prin filet) Z Sectiunea A-6 
[arin culti 
é 
Fig. 2.4, Filetarea pe strung cu ajutorul Fig. 2.5. Cuţit normal pentru filetare 
tarodului : şi poziţia sa în timpul așchierii. 
a — sprijinirea antrenorului ; b — sprijinirea 


tarodulul. 


Pentru așchierea primelor spire ale filetului, tarodul trebuie apăsat cu 
atenţie şi uniform, prin intermediul pinolei păpuşii mobile, învîrtindu-se 
roata de mînă. Imediat ce tarodul a pătruns în piesă, deplasarea lui mai 
departe se realizează datorită rotirii piesei. Înainte de începerea filetării 
cu tarodul, trebuie curățată gaura piesei de așchii. Acest lucru are o 
importanţă foarte mare, în mod special la găurile înfundate. 

Se recomandă viteze de așchiere de 3—15 m/min şi răcirea cu ulei cu 
sulf, pentru piese din oţel, şi viteze de așchiere de 6—22 m/min, cu răcire 
cu emulsie sau petrol lampant, pentru piese din fontă, alamă şi aluminiu. 


2.5. Filetarea cu cuțite 


Filetarea cu cuțite este una dintre cele mai răspîndite metode de file- 
tare pe strung. Ea se aplică aproape în toate cazurile de filetare a pieselor 
mai importante ale mașinilor, care trebuie să fie precise și de calitate. 
Datorită productivităţii ridicate a acestei metode s-au construit strunguri 
specializate pentru operaţia de filetare. 

Realizarea unui filet corect cu ajutorul cuţitului pentru filetare este 
posibilă numai prin alegerea unui cuţit corespunzător profilului filetului 
de realizat. De asemenea, o importanţă deosebită trebuie acordată alegerii 
regimului de aşchiere, tipului de cuţit și numărului de treceri pentru exe- 
cutarea filetului. 

Calitatea filetării cu cuțite este determinată și de poziţia corectă a cu- 
țitului față de piesa de filetat (fig. 2.5) şi de modul de ascuţire a acestuia, 
a. Tipuri de cuțite pentru filetare. Cuţitele pentru filetare pot fi : 

— normale, în special pentru filete exterioare ; 

— prismatice, așezate tangenţial, numai pentru filete exterioare ; 

— disc, circulare, pentru filete interioare şi exterioare. 

Cuţitele pot avea unul sau mai multe vîrfuri (piepteni). 

Cuţitul normal (fig. 2.5) are un singur virf, cu trei tăișuri, şi un corp 
dreptunghiular, fiind folosit la prelucrarea filetelor metrice, în țoli, și tra- 
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pezoidale, exterioare. Cuţitele normale pot fi prevăzute cu plăcuţe din 
carburi metalice. Profilul cuţitului se corectează față de profilul filetului 
ţinîndu-se seama de unghiul de degajare principal y, unghiul de aşezare 
principal « şi de unghiul de înclinare 0 al elicei filetului. 

În scopul asigurării unei forme cît mai simple a cuţitului normal, un- 
ghiul de degajare y= 0, adică suprafaţa de degajare are o poziţie radială 
față de piesă. De asemenea, filetele metrice normale, ca şi cele în țoli nor- 
male, avînd unghiul de înclinare al elicei relativ mic, pot fi prelucrate cu 
unghiurile de aşezare secundare (laterale) egale : xy =4 3. 

Unghiul de aşezare lateral se lege între 3 şi 5°, rezultind un unghi de 
asezare principal (frontal) a == 10. 

Unghiul la vîrf al cuţitului e” se isa cu relaţia : 


e 
în 93) 
EL 2.3 
tg 2 cos& |” (23) 


unde e este unghiul flancurilor filetului care se prelucrează. 

Din această relație rezultă că unghiul la vîrf al cuțitului este mai mare 
decit unghiul flancurilor filetului. Din cauza deformării filetului prin aş- 
chiere, la cuțitul din oţel rapid pentru filet metric ( e° == 60°) se alege 
z’ «= 59%, iar la cuțitul cu plăcuţă din carburi metalice e’= 59°30 (mai 
mic cu 1°, respectiv cu 30, decît unghiul flancurilor filetului). Pentru 
filetul în țoli (e == 55"), acest unghi este de 54°, la cuţitele din oțel rapid, 
şi de 54°30, la cuţitele cu plăcuţe din carburi metalice. 
| Axa de simetrie a virfului cuțitului se aşază perpendicular pe axa filetului 

de aşchiat. 


Nerespectarea acestei condiții duce la deplasarea flancului filetului 
într-o parte. În unele cazuri, mai ales la degroşarea filetului cu pas mare, 
cuțitul se așază intenţio- 


nat înclinat. În acest caz, E ata 
este necesară calibrarea r Ai PEST cit drie 
filetului cu ajutorul unui 
cuțit profilat special. 

Cuţitul prismatic (fig. 
2.6,a) se montează în- 
tr-un suport special. 


Acesta se utilizează la fi- 
lete cu unghiuri de încli- 
nare a elicei mici. Avan- 
tajul lui constă în folosi- 


rea mai rațională a oțe- imi r” 
lurilor, datorită măririi 2 b 
numărului de reascuțiri, 

care se efectuează numai Fig. 2.6. Cuţite pentru filetare. 


pe suprafața de degajare. 

Unghiul de așezare se obține prin înclinarea cuțitului porteuțit şi se ia 
de obicei de 15—20°. Pentru a se obține suprafețe foarte netede, cuțitele 
prismatice se fixează uneori pe suporturi elastice cu arcuri. 

Cuţitul-disc (fig. 2.6, b) se montează pe un suport special. Prezintă 
avantajul unei execuţii mai simple decît a cuțitului prismatic ṣi profilul 
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său se poate rectifica la o mașină de rectificat filete. Pentru a se împie- 
dica eventualele rotiri, se prevăd dinţi pe una sau pe ambele feţe frontale. 

Pentru a se obţine unghiul de aşezare «œ, axa cuţitului se aşază mai sus 
decît axa piesei cu distanţa h (v. fig. 1.17). 

Pentru unghiul « se recomandă valori cuprinse între 10 și 12%, 

La montare cuţitul-disc se aşază înclinat cu un unghi egal cu unghiul 
de înclinare al elicei filetului de strunjit. 

În majoritatea cazurilor, filetarea cu cuţitele pentru filetare este o ope- 
raţie neproductivă, deoarece filetul se strunjește prin mai multe treceri. 
De aceea, pentru a se remedia în parte acest degavantaj, se utilizează cuțite 
cu mai multe virfuri, numite cuțite-pieptene. i 

Cuţitele-pieptene se deosebesc de cuţitele normale pentru filetat prin 
faptul că au pe partea așchietoare cîteva tăișuri, care formează profilul mai 
multor spire ale filetului. Cuţitele-pieptene pot fi plane (fig. 2.7, a), pris- 
matice (fig 2.7, b) şi disc (fig. 2.7, c). 

Partea activă a cuţitului-pieptene constă din dinţii pentru așchiere şi 
pentru calibrare. Virfurile dinţilor pentru așchiere (de obicei 2—3) sînt 
retezaţi sub un unghi ọ, astfel încît dintele următor așchiază ceva mai 
adînc după cea de așchiere, are de asemenea cîțiva dinţi (2—3) şi ser- 
vesc pentru curățirea îiletului. i 

La prelucrarea filetului cu cuțite-pieptene, datorită repartizării sarcinii 
între mai mulţi dinţi, se poate mări avansul transversal şi micşora, astfel, 
numărul de treceri, în comparaţie cu cel folosit la fileiarea cu cuțite. 
Durabilitatea cuţitelor-pieptene este mai mare decît aceea a cuţitelor 
normale. H 

Cuţitele-pieptene prismatice se fixează în suporturi speciale, care se 
string în portcuţitul strungului, astfel ca vîrful cuţitului-pieptene să se 
afle exact la înălțimea virfurilor strungului. 

O folosire mult mai mare, la prelucrarea filetelor triunghiulare exte- 
rioare şi interioare, au căpătat-o cuţitele pieptene-disc (fig. 2.7, c), care 
se execută mai uşor. Ele cuprind cîteva spire. de filet. Partea activă u 
acestor cuţite-pieptene are cîţiva dinţi pentru așchiere, retezaţi sub un 
unghi e, și cîţiva dinţi pentru calibrare. 


Fig. 2.7. Cuţite-pieptene, 


La prelucrarea filetului exterior, sensul filetului la un cuţit pieptene-disc tre- 
buie să fie invers celui de pe piesă, adică, pentru a se prelucra un filet pe 
dreapta trebuie să se folosească cuțitul pieptene cu filet pe stînga. La pre- 
lucrarea filetului interior, sensul filetului la un cuţit pieptene-disc trebuie 
să coincidă cu sensul filetului piesei; astfel, pentru executarea filetului pe 
dreapta, cuțitul pieptene-disc trebuie să aibă de asemenea filet pe dreapta. 
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b. Fixarea și reglarea cuţitelor pentru filetare. La așezarea cuţitului 
pentru filetare faţă de piesa care se filetează, se impune ca vîrful acestuia 
să fie conţinut în planul orizontal, care trece prin axa piesei ; aceasta în- 
seamnă că virful cuţitului trebuie să se afle exact la înălţimea vîrfurilor 
strungului. 


cujit 


Cc 


Fig. 2.8. Aşezarea cuţitului pentru filetare : 
a — exterioară ; b — interioară, cn ajutoru! şablonului; c — exterioară, cu ajutorul micro- 
scopului ; d — reticulul miaroscopului, 


Cuţitul se așază corect pentru filetarea exterioară și interioară cu aju- 
torul unui şablon (fig. 2.8, a şi b). 

O aşezare foarte precisă a cuţitului pentru filetare se poate realiza cu 
ajutorul microscopului pentru strung (fig. 2.8, c). Cuţitul pentru filetat se 
reglează privind în ocularul microscopului suprapunerea imaginii cuţitului 
peste desenul corespunzător de pe reticul (fig. 2.8, d). 

În practică, se mai foloseşte o metodă pentru reglarea cuţitului, metodă 
care este destul de rapidă, dar care nu asigură o precizie deosebită, fiind 
influenţată în mare măsură de îndemînarea şi calificarea strungarului. 
Principiul acestei metode (fig. 2.9) constă din următoarele: se rotește 
placa rotitoare a saniei longitudinale în sens contrar acelor de ceasornic 
cu un unghi e/2 corespunzător unghiului fi- 
letului. Cuţitul pentru filetare se aşază în 
suportul portsculă, se apropie muchia de 
aşchiere din stinga de suprafaţa frontală a 
piesei de filetat şi se verifică ca între cuţit 
şi piesă: să nu apară o fantă de lumină. 
După terminarea operaţiei de reglare, cu- 
țitul se fixează în portsculă. Prin rotirea 
plăcii rotitoare în sensul acelor de ceasor- 
nic pînă la suprapunerea reperului zero de 
pe aceasta cu reperul zero de pe sania 
transversală se obține o aşezare corespun- FiS. 2-9. Metodă pentru regla- 

A , 4 i rea rapidă a cuţitului pentru 
zătoare a cuţitului pentru filetare. filetat. 


c. Lanţul cinematic de filetare. Pentru obţinerea unui caral elicoidal pe su- 
prafaţa unei piese cilindrice sînt necesare două mișcări: una de rotație a 
pibsei şi cealaltă, de translație, a cuţitului. Pentru ca elicea astfel generată 
să albă pas constant, trebuie ca între cele două mişcări să existe o coordonare 
strictă, deci cele două elemente — piesa şi scula — să fie legate între cle 
cinematic. 
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Cu alte cuvinte, între arborele principal pe care este prinsă piesa şi 
sania pe care este fixat cuțitul trebuie să existe o legătură cinematică 
(fig. 2.10). 

Pentru a se obţine filete cu pas diferit, lanţul cinematic pentru filetare 
trebuie să conţină un mecanism de reglare. Acest mecanism, la un strung 


surub condutitor 


Fig. 2.10. Lanţul cinematice de filetare : 
a — la un strung normal; b — la un strung de filetat, 


normal, este alcătuit din cutia de avansuri și filete CAF, căreia i se adaugă 
roţile de schimb A/B, necesar obţinerii unor filete nerealizabile doar cu 
cutia de avansuri şi filete. La un strung de filetat, mecanismul de reglare 
este alcătuit din roţile de schimb A/B. 


Pentru executarea unor filete pe dreapta sau pe stînga, este necesară 
existența unui inversor de sens I, montat în lanţul cinematic. 

d. Metode folosite pentru readucerea cuțitului în poziția de pornire. 
Filetarea unei piese cu cuțitul pentru filetat nu se poate realiza, în cazul 
metodelor obișnuite, printr-o singură trecere a cuţitului. De obicei se file- 
tează în mai multe treceri, care sînt determinate în principal de pasul file- 
tului, diametrul filetului și material. 


După terminarea unei treceri cuțitul trebuie retras repede, pentru a nu 
se deteriora suprafaţa care urmează după filet. Apoi, cuțitul trebuie readus 
în poziţia iniţială astfel încît la trecerea următoare, el să ajungă în golul 
filetului. Există cîteva metode pentru executarea acestei operaţii : 

— prima metodă constă în aceea că, după fiecare cursă activă, cuțitul 
se retrage din semifabricat în sens radial, se cuplează cursa inversă a că- 
ruciorului, se aduce mecanic cuțitul în poziția iniţială, se fixează pentru 
adîncimea corespunzătoare şi se execută o nouă trecere (fig. 2.11). Metoda 
asigură intrarea exactă a cuţitului în canelură, însă nu este productivă, 
deoarece pentru cursa inversă se consumă tot atit timp cât pentru cursa 
de lucru ; 

— la a doua metodă, după fiecare cursă, se decuplează piuliţa şuru- 
bului conducător, se retrage și se readuce rapid, manual cuțitul în poziţia 
iniţială și se cuplează apoi pentru o nouă trecere (fig. 2.12). Metoda este 
productivă, însă se poate aplica numai la filete cu soț. Sub denumirea de 
filete cu soţ sînt cunoscute filetele la care raportul dintre pasul filetului 
de sprijin și pasul şurubului conducător este un număr întreg, în caz 


contrar filetul numindu-se fără soţ ; 
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— la a treia metodă se utilizează un dispozitiv (fig. 2.13), denumit indi- 
cator pentru filet, compus din roata melcată 1, care angrenează perma- 
nent cu șurubul conducător 2. Pe acelaşi ax al roții 1 se montează un 
cadru divizat 3, care se roteşte față de reper fix 4, însemnat pe corpul 
indicatorului. 


filet de strunit 
cutit ta pozitie initizi? 


Surub conductor 


piutită 6 
Fig. 2.11. Readucerea Fig. 2.12. Rcaducerea normală a cuţitului în poziție 
cuţitului în poziţia iniţială la filete cu soţ. 


iniţială, fără decu- 

plarea piuliţei de pe 

şurubul conducător : 

A — poziţia la prima 

trecere ; A' — poziţia 
la a doua itracare, 


Fig. 2.13. Readucerea 

mecanică a cuţitului 

în poziţia iniţială, cu 

indicatorul pentru fi- 
let. 


La strunjirea filetului cu soţ, pentru cursa de lucru, piulița şurubului 
conducător se cuplează atunci cînd o diviziune de pe cadran coincide cu 
reperul fix. 

În cazul filetului fără soţ se cuplează numai atunci cînd, în dreptul 
reperului fix, se află acea diviziune a cadranului care a fost și la prima 
trecere a cuţitului. Toate aceste metode nu corespund metodelor de file- 
tare rapidă, deoarece, în aceste cazuri, muncitorul nu mai are timp sufi- 
cient pentru retragerea cuţitului, la terminarea trecerii de lucru, din care 
cauză cuțitul se deteriorează. De aceea, în aceste cazuri, se folosesc dis- 
pozitivele automate, care asigură ciclul automat al operaţiei, ce cuprinde 
cursa longitudinală activă, retragerea în sens radial la sfîrşitul cursei ac- 
tive, cursa inversă cu viteză mărită şi fixarea la adîncimea de aschiere 
pentru trecerea următoare. 
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e. Executarea filetelor cu profil triunghiular. Procesul de strunjire 
propriu-zis a filetului triunghiular se poate realiza prin trei metode de 
filetare cu cuțitul : 

— la prima metodă, după fiecare trecere, cuțitul este deplasat perpen- 
dicular pe axa filetului în sensul săgeţii S} (fig. 2.14, a), cu adîncimea de 
așchiere de 0,02—-0,015 mm, uniformă și descrescîndă ; 


Fig. 2.14. Metodele de filetare 
cu cuțitul : 

a — cu deplasarea transversală a 

cuţitului ; b — cu sania portcuţit ro- 

tită la e2; c — cu sania porteuit 
rotită la 8 /2—2, 


— la a doua metodă axa cuţitului este tot perpendiculară pe axa file- 
tului, însă sania portcuţit se roteşte cu unghiul e/2, astfel încît cuțitul se 
deplasează paralel cu flancul drept al filetului cu adîncimea de aschiere 
cuprinsă între 0,1 şi 0,7 mm, uniformă sau descrescîndă, după direcţia 
săgeţii So (fig. 2.14, b), din care cauză aşchierea este executată de către 
tăişul din stînga ; 

— metoda a treia (fig. 2.14, c) este identică cu metoda a doua, însă 
unghiul de rotire a saniei portcuţit este e/2—2. îi 

Prima metodă asigură o netezime bună a ambelor îlancuri ale filetului 
şi se aplică pentru finisarea în general şi pentru degroșarea și finisarea 


filetelor cu pas mic (p<2 mm). 
N 
am 
g O; 
Ý / // 


GUIK 


(4 
Fig. 2.15. Filetarea cu euțitul : Fig. 2.16. Cuţite normale pentru 

a — de degroşare ; b — de finisare pen- filetat : 
tru filete cu p > 2 mm. a — formă corectă; b — formă gre- 
şită ; c — filet deformat, obținut cu 


cuțitul de la poziţia b, 


Metodele a doua şi a treia asigură o suprafață netedă numai pentru 
flancul din stînga, cel din dreapta rămînînd rugos. De aceea aceste metode 
se aplică numai la degroşare, urmînd ca finisarea să se execute după prima 
metodă. 
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Filetele cu p<2 mm se execută cu un singur cuţit. Pentru filetele cu 
p_>2 mm se foloseşte un cuţit pentru degroșare și altul pentru finisare. 
În acest caz, cea mai mare parte a prelucrării se execută cu cuțitul de de- 
groșare, în cîteva treceri (fig. 2.15, a), iar cu cuțitul pentru finisare se 
execută numai o calibrare, îndepărtîndu-se o aşchie cu secţiune mică 
(fig. 2.15, b). 
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Fig. 2.17. Cuţit de tip special pentru filetare Fig. 2.18. Set de trei cuțite pentru 
interioară. executarea simultană a fileiului, 


La cuţitele normale, pentru filetare unghiul de degajare principal se 
recomandă să fie de 0°, iar unghiul de așezare principal «, de 10—15° 
(fig. 2.16, a). 

Dacă se folosesc cuțite cu suprafața de degajare concavă (fig. 2.16, b), 
la filetare se obțin flancurile filetului deformate (fig. 2.16, c); de aceea 
pentru filetare nu se recomandă folosirea acestei forme de cuţit. 

La strunjirea filetului interior, cuțitul prezintă o rigiditate scăzută, 
astfel încît se recomandă folosirea unor cuțite speciale (fig. 2.17). 

Pentru filetarea dintr-o singură trecere se pot folosi în acelaşi timp 
trei cuțite prevăzute cu plăcuţe din carburi metalice (fig. 2.18), acestea 
constituind un fel de cuţit-pieptene pentru filetat, la care cuțitul pentru 
degroşare are unghiul la vîrf de 70°, cuțitul pentru semifinisare de 60° şi 
cuțitul pentru finisare de 59°. 

La executarea filetului triunghiular cu cuțite din oţel rapid, viteza de 
aşchiere se alege între 6 și 40 m/min la degroşare și între 20 și 70 m/min 
la finisare, vitezele de așchiere mai mici fiind utilizate la filetarea pieselor 
din fontă cenușie, cele mijlocii la filetarea pieselor din oțel, iar cele mai 
mari, la filetarea pieselor din bronz. Numărul de treceri se alege între 4 
şi 10 la degroșşarea filetului pieselor din oţel și între 3 şi 8 la degroşarea 
pieselor din fontă cenusie și bronz. La finisare, numărul trecerilor repre- 
zintă 50—100% din numărul trecerilor de degroşare, în funcţie de preci- 
zia cerută filetului. 

La filetarea interioară viteza de așchiere se ia, aproximativ, cu 200/, 
mai mică decit la filetarea exterioară, iar numărul de treceri se măreşte 
proporţional. 

Folosindu-se la filetare cuțite cu plăcuţe din carburi metalice, s-a reu- 
şit să se ridice simţitor productivitatea, mărindu-se viteza de aşchicre şi 
micşorîndu-se numărul de treceri. Totodată, folosindu-se pentru filetare 
atît cursa normală cît şi cea de întoarcere, precum și întreruptoarele 
automate de capăt de cursă, productivitatea muncii creşte şi mai mult. 


53 


În aceste condiţii, prelucrarea filetului metric cu pasul de 2 mm se 
poate executa în două-trei treceri de degroșare şi una de finisare cu o 
viteză de așchiere de 107—187 m/min. De asemenea, filetele cu pasul mai 
mare de 2 mm se pot executa cu două cuțite (pentru degroşare ṣi pentru 
finisare) în mai multe treceri. În acest caz, la trecerile de degroşare se 


Fig. 2.19. Fazele de exc- 
cuţie ale filetului tra- 
pezoidal : 


a — prelucrarea golului 
filetului ; b — prelucra- 
rea ñanculul deent. al fl- 
letului ; c — prelucrarea 
tancului sting al filetu- 
lui; d — finisarea pro- 
fiului filetului. 


poate folosi o adîncime de așchiere de 0,5—0,6 mm, la prima trecere de 
finisare, aproximativ 0,3 mm, iar la a doua trecere 0,15—0,20 mm. 

f. Executarea filetelor cu profil trapezoidal. Filetul trapezoidal, avind 
un unghi mare de înclinare a elicei, se execută cu cuțite cu suprafeţe de 
așezare laterale înclinate spre interior, ca și la filetul triunghiular. 


În funcţie de dimensiunile, precizia și calitatea suprafeţei, filetul tra- 
pezoidal poate fi prelucrat cu unul, cu două sau trei cuțite. Filetul cu 
pas mic şi neprecis poate fi executat cu un singur cuţit, cu profilul părții 
aşchietoare corespunzătoare profilului filetului. Filetul cu pas mare și pre- 
cis se execută cu două sau cu trei cuțite. Mai întîi se degroșează filetul pe 
toată adîncimea lui cu un cuţit pentru canelat, avînd lăţimea, egală cu 
lăţimea golului, la diametrul interior (fig. 2.19, a). După aceea, cu aju- 
torul unui cuţit trapezoidal, avînd tăișul ceva mai îngust decit lăţimea 
profilului filetului ce se execută, se prelucrează mai întîi flancul drept 
(fig. 2.19, b), apoi flancul stîng (fig. 2.19, c) al filetului. Finisarea profilului 
se execută cu un cuțit trapezoidal normal (fig. 2.17, d) adică cu un cuţit al 
cărui profil corespunde exact cu profilul filetului. 

Pentru accelerarea filetării arborilor lungi se foloseşte și cursa de în- 
toarcere a căruciorului. În acest scop, se fixează pe partea posterioară a 
saniei transversale un portcuţit suplimentar, iar al doilea se aşază în port- 
cuţit răsturnat (cu suprafaţa de degajare în jos). Prin această metodă se 
reduce timpul de prelucrare aproape la jumătate. 

g. Executarea filetelor cu profil dreptunghiular. Şuruburile care trans- 
mit mișcarea sînt prevăzute uneori cu filet dreptunghiular, care poate 
avea unul sau mai multe începuturi. Unghiul de înclinare al elicei O 
(fig. 2.20) este de obicei mult mai mare la filetul dreptunghiular decit 
la cel triunghiular. Acest lucru face ca executarea filetului dreptunghiular 
să prezinte multe dificultăţi. 

În figura 2.21 este reprezentat un cuţit pentru prelucrarea filetului 
dreptunghiular. Unghiul de degajare a cuţitului trebuie să fie egal cu zero, 
iar unghiul de așezare principal « = 6... 8”. Suprafeţele laterale ale cuţi- 
tului trebuie să fie degajate (înclinate cu a şi ao) în așa fel încît să nu 
frece pe flancurile filetului, unghiurile de aşezare secundare o și oo fiind 
calculate cu relaţiile : 


a, = & -H ær ŞI Xa = 4 — ay, 


unde o și g, sînt valori unghiulare care depind de e. 
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Există două metode de aşezare a cuțitului pentru executarea filetului 
dreptunghiular. 

Metoda I. Tăişul principal AB al cuţitului poate fi așezat paralel cu 
axa piesei (v. fig. 2.20, stînga), exact pe linia virfurilor strungului. În acest 


Fig. 2.20. Așezarea cuţitului la executarea fi- 
letului dreptunghiular. 


Fig. 2.21. Cuţit pentru 
prelucrarea filetului 
dreptunghiular. 


«az, profilul obţinut al filetului va coincide exact cu forma tăişului cuți- 
tului şi şurubul va căpăta o formă corectă. Totuşi, unghiurile de așchiere 
nu vor fi aceleaşi la cele două tăișuri laterale. La tăișul din dreapta, un- 
ghiul de aşchiere 3, va fi obtuz şi cuțitul va răzui metalul în acest loc. La 
tăişul din stînga, condiţiile de aşchiere sînt mai bune, deoarece unghiul de 
așchiere ð este mult mai mic; în schimb, acest tăiș este slăbit şi se va 
toci repede. 

Metoda a II-a. Tăişul principal A'B’ poate fi aşezat perpendicular pe 
flancul filetului (v. fig. 2.20, dreapta). În acest caz, cele două tăișuri late- 
rale vor lucra la fel de bine, însă profilul filetului nu va coincide exact cu 
profilul cuţitului ; fundul canalului nu va fi plan, ci convex. Din această 
cauză, o astfel de așezare a cuţitului se utilizează de obicei, pentru fileta- 
rea de degroșare. La trecerile de finisare, cuțitul trebuie așezat așa cum se 
arată în figura 2.20, stînga. 

Filetul dreptunghiular se execută fie cu un singur cuţit, ascuţit pe în- 
treaga lăţime a golului filetului, fie cu două sau cu trei cuțite. Filetele cu 
pas mic şi de precizie mică pot fi executate cu un singur cuțit care are 
lăţimea tăișului egală cu lăţimea golului filetului. Filetele cu pas mare 
(mai mare decit 4 mm) şi de precizie se execută cu două cuțite, degro- 
şîndu-se la început cu un cuţit pentru degroșare, cu lăţimea egală cu 
3/4 din lăţimea golului filetului, după care se finisează cu un cutit pentru 
finisare, avînd lăţimea egală cu lăţimea golului. 

Se poate proceda și astfel : se degroșează filetul cu același cuţit pentru 
depgroşare, ca în cazul precedent şi apoi se finisează fiecare flanc în parte 
cu un cuţit pentru canelat. Prin această metodă de execuţie cu trei cuțite 
se obţine un filet mai precis şi cu suprafaţa mai netedă. 

Filetele cu profilul pătrat se execută în aceleaşi condiţii ca şi filetele 
cu prefil dreptunghiular. 
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h. Executarea filetelor modul, diametral și circular Pitch. Filetul mo- 
dul are unghiul a al flancurilor de 20. O secţiune prin axa sa reprezintă 
un profil de cremalieră de referinţă standardizată. 

Acest filet este utilizat la executarea şuruburilor fără fine (melc). 

Ca orice şurub, şi şurubul melc poate avea mai multe începuturi : două 
sau trei, iar în cazuri cu totul excepţionale, patru sau cinci ; de asemenea, 
filetul poate fi pe stînga sau pe dreapta. | 

Înălțimea filetului este egală cu înălțimea dintelui roții melcate cu 
care angrenează 


h=aţb=m+1,25:m = 2,25-7, 


în care: 
m este modulul roții melcate ; 
a=m — înălțimea viîrfului dintelui ; 
b =a+c — înălțimea bazei dintelui ; 
c= 0,25m — jocul la fund. 


Fundul filetului se rotunjeşte cu r<0,38-m. 

Pasul melcului este caracterizat prin pasul dinţilor şi prin pasul elicei. 
La un melc cu trei începuturi, pasul dinţilor p este distanţa dintre două 
vîrfuri alăturate, iar pasul elicei p este distanța dintre două virfuri ale 
aceleiași spire. Notîndu-se cu e numărul de începuturi, pasul elicei mel- 
cului se calculează în general cu relația 


DPe= e:p. 
Dar pasul dinților în funcție de modul este p =n -m, deci : 
De =T -e-mM. 


Înclinarea O a elicei melcului se calculează cu relația din figura 2.1 în 
care d este înlocuit cu diametrul de divizare al melcului 


D 
da = =s E) 
z 
iar p este înlocuit cu pe 
Pe mem emz | 
tg0 = = = — » 
Tda „Da Da l 
TT -— 
z | 
în care: 
Da este diametrul de divizare al roții melcate : 
z — numărul de dinţi ai rotii melcate ; 


e și m au semnificaţiile anterioare. 


Dacă pasul melcului se măsoară în toli, atunci acesta poartă denumirea 
de Circular Pitch, notat cu CP, iar în locul modulului se folosește denumi- 
rea de Diametral "Pitch, notat cu DP. Între modul, Circular Pitch și Diame- 
tral Pitch există relaţiile 


paz eg (2.5) 


în care m este dat în mm, CP în toli şi DP în număr de dinţi/ţol, penki 
roți dințate şi în număr de 'pasi/t tol peste şuruburi melc: 
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Cel mai răspîndit procedeu de executare a filetelor modul (melcul) este 
strunjirea, îndeosebi în cazul producţiei de serie mică sau de unicate. După 
felul așezării tăişului cuţitului se deosebesc patru metode de prelucrare. 

Metoda întîi. Strunjirea filetului cu profilul cuțitului așezat într-un 
plan ce trece prin axa melcului (fig. 2.22, a). Filetul strunjit prin această 


Fig. 2.22. Metode zi. 


de strunjire a fi- 
letului melcului. 


metodă are flancurile drepte în secţiune axială, adică forma unei crema- 
liere cu dinţi drepți. Făcîndu-se o secţiune cu un plan perpendicular pe 
spira cilindrului exterior al melcului, adică în secțiunea A—A, se constată 
că flancul filetului este curb. 

Din cauza dificultăţilor tehnologice care apar la strunjirea melcilor cu 
unghiul mare de înclinare al spirei, această metodă se aplică la prelucra- 
rea melcilor cu un singur început, cu unghiul de înclinare al spirei mai 
mic de 6%. 

Metoda a doua. Struniirea filetului cu profilul cuțitului aşezat înclinat 
cu unghiul O, (fig. 2.22, b). De aici rezultă că cremaliera, obținută în sec- 
țiunea cu plan axial al melcului, nu mai are flancurile drepte, ci curbe. 
Flancul filetului în secţiunea B-—B, perpendicular pe spira dintelui pe 
cilindrul de fund, va fi drept. Făcîndu-se însă o secţiune într-un plan 
A—A, perpendicular pe spira dintelui pe cilindrul exterior al melcului, se 
obțin flancuri curbe. 

Această metodă de strunjire a melcului evită dezavantajul tehnologic 
care apare la prelucrarea melcilor prin metoda întîi atunci cînd unghiul de 
înclinare al spirei trece de 6°, la melci cu mai multe începuturi. 

Metoda a treia. Strunjirea filetului cu un cuţit dublu, aşezat într-un 
plan perpendicular pe spira dintelui, pe cilindrul exterior al melcului, 
profilul] cuţitului este așezat de asemenea înclinat faţă de axa melcului, 
cu unghiul 9, (fig. 2.22, c). În acest caz, cremaliera obţinută în secţiunea 
cu un plan axial va avea flancurile curbe. 

Flancurile filetului în secţiunea perpendiculară pe axa melcului vor fi 
evolvente alungite. În secţiunea cu un pl ar pe direc- 
ţia spirei filetului pe cilindrul exterior al melcului, adică prin planul file- 
tului, flancurile vor fi însă drepte. 
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Metoda a patra. Strunjirea filetului cu profilul cuţitului aşezat în planul 
tangent la cilindrul de bază (fig. 2.23), a cărui rază ro se calculează cu re- 
laţia : 


P 
To = 
tg | 
în care : 
P este pasul melcului ; 
0 — unghiul elicei pe cilindrul de 


bază. 


În acest caz, cremaliera se prezintă 
cu flancuri curbe, într-o secţiune per- 
pendiculară pe spira filetului de pe ci- 
lindrul exterior şi cu flancuri în evol- 


ventă într-o secţiune perpendiculară pe 


Fig. 223. Metoda a patra de strun-  AX2 melcului. 
jire a filetului melcului : Metodele a doua şi a patra se pot 
1, 2 — cute. folosi la degroşarea filetului melcului, 
| în timp ce la finisare se vor folosi nu- 
mai două, și anume: metoda întîi și a treia, prin care profilul filetului 
apare cu flancuri drepte într-o secţiune perpendiculară pe spira cilin- 
drului exterior. 

i. Executarea filetelor conice. Filetul conic este filetul a cărui spiră 
este înfășurată pe un trunchi de con. FEl poate fi executat în două variante : 
cu bisectoarea unghiului flancurilor perpendiculare pe axa conului 
(fig. 2.24, a) şi cu bisectoarea unghiului flancurilor perpendiculară pe ge- 
neratoarea conului (fig. 2.24, b). 

Filetul conic în țoli (briggs) este standardizat prin STAS 6423-61, pen- 
tru ţevi şi burlane din industria petrolieră. Filetele standardizate în ţara 
noastră se execută cu bisectoarea unghiului flancurilor perpendiculară 'pe 
axa conului. 


Fig. 2.24. Filete conice. 


Între pasul p, măsurat după direcţia axei, şi pasul p’, măsurat pe ge- 
neratoare, există relaţia : 


p = p/cos a sau p= p’ cos &, 


œ fiind unghiul de înclinare a conului. 
Filetele conice, atît cele cu bisectoarea unghiului flancurilor perpendi- 
culară pe axa conului cît şi cele cu bisectoarea unghiului flancurilor per- 
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pendiculară pe generatoarea conului, se execută folosindu-se mişcarea 
automată a căruciorului. Filetarea conică se poate realiza prin deplasarea 
transversală a păpușii mobile sau folosindu-se dispozitivul pentru strunjit 
conic. 

Filetarea conică prin deplasarea transversală a păpușii mobile este 
folosită în special pentru filete conice exterioare. Piesa de filetat conic se 
prinde între vîrfuri. Filetarea 
prin această metodă este ase- 
mănătoare strunjirii suprafețe- 
lor conice, prin deplasarea 
transversală a păpuşii mobile. 

Filetarea conică folosindu-se 
dispozitivul pentru strunjit co- 
nic este mult mai precisă, ob- 
ţinîndu-se filete conice corecte. 
Această metodă este folosită 
atît pentru filete conice exteri- 
oare cît şi pentru filete conice 
interioare, 

La filetarea cu ajutorul dis- 
pozitivului pentru strunjit co- Fig. 2.25. Filetarea conică cu dispozitiv 
nic (fig. 2.25), rigla 1 se reglea- pentru strunjit conic. 
ză la unghiul de înclinare o al 
conului, iar cuțitul 4 se așază perpendicular fie pe axa piesei 2, fie pe 
generatoarea conulul, după tipul de filet conic ce se execută. Sania 
transversală 3, decuplată de şurub, primeşte mişcarea de la rigla 1, iar 
căruciorul mișcarea longitudinală de la şurubul conducător 5. 

j. Executarea filetelor cu mai multe începuturi. Filetul cu mai multe 
începuturi se caracterizează prin faptul că de la baza cilindrului pornesc 
mai multe spire identice, echidistante. Șurubul cu mai multe începuturi 
permite să se obţină o stringere rapidă, asigurînd o mare rezistenţă me- 
canică a îmbinării. 

Executarea filetului cu mai multe începuturi, de orice profil, se începe 
la fel ca şi executarea unui filet cu un singur început, avînd pasul respec- 
tiv. După ce s-a executat un canal elicoidal cu întregul profil, se rotește 
piesa, şurubul conducător fiind nemișcat, cu o fracțiune de rotaţie cores- 
punzătoare cu numărul de începuturi ale filetului, adică, la un filet cu 
două începuturi, 1/2 rot., la un filet cu trei începuturi, 1/3 rot. etc. 

Împărţirea circumferinței piesei la numărul de începuturi se poate 
realiza prin trei metode diferite : cu ajutorul roţilor pentru schimb, prin 
folosirea unei flanșe de antrenare cu divizi:tni şi prin deplasarea longitu- 
dinală a cuţitului. 

Împărţirea cu ajutorul roților de schimb. După executarea primulul 
canal elicoidal al filetului, începînd de la punctul de angrenare, se tra- 
scază cu creta la distanţe egale pe periferia primei roţi conducătoare de 
schimb (v. fig. 2.10), atîtea repere cîte începuturi are filetul. Pe roata con- 
dusă se trasează un reper în prelungirea primului reper de pe roata 
condusă. 
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De exemplu, pentru executarea unui filet cu trei începuturi (fig. 2.26) 
se trasează pe roata 2 trei repere (1, 2 şi 3) la distanţa de 1/3 din lungi- 
mea cercului exterior, începîndu-se cu punctul de angrenare 1, iar pe 
roata Z se trasează un reper 4 în prelungirea reperului 7. 

Pentru executarea celui de-al doilea 
şi al treilea canal elicoidal se scoate 
prima roată conducătoare de schimb de 
pe arborele ei şi se roteste arborele 
principal pînă cînd, la montarea roții z4, 
dintele pe care se află reperul 2, res- 
pectiv 3, coincide cu reperul 4 (ro- 
tile 22, 23 și 24 rămîn în același timp pe 
loc). După aceea se angrenează din nou 
roțile și se execută cel de-al doilea ca- 
nal elicoidal al filetului, 

Pentru a se aplica această metodă 
este nevoie ca prima roată conducă- 
toare de schimb să aibă un număr de 
dinţi care să se împartă exact la numă- 

Fig. 2.20, Schema executării filctu- rul de începuturi al filetului. 
lui cu trei începuturi utilizindu-se ia è RI 5 
roțile de schimb, Împărţirea prin utilizarea unei 
flanșe de antrenare cu diviziuni. Me- 
toda se recomandă în special în cazul prelucrării frecvente a filetelor 
cu mai multe începuturi. În acest caz, pe arborele principal al strungului 
se montează o flanșă de antrenare cu diviziuni (fig. 2.27). 

După executarea unui canal al filetului se roteşte discul cu cuiul de 
antrenare şi cu piesa, față de flanșă, cu 180? la executarea filetului cu 
două începuturi, cu 120° la executarea filetului cu trei începuturi etc. 


ic S A 
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Fig. 2.27. Flanşă de antrenare cu diviziuni pentru executarea filetului cu mai multe 
începuturi. f i 


Împărţirea prin deplasarea longitudinală a cuțitului. Deplasîndu-se 
cuțitul la începutul fiecărui canal cu o mărime egală cu pasul împărţit la 
numărul de începuturi, se poate executa filetarea mai repede decît. în 
cazul primei metode. 

Pentru ca această metodă să se poată aplica, trebuie ca raportul dintre 
numărul de începuturi al filetului și pas, exprimat în zecimi (1/10), să- fie 
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un număr întreg, pentru ca numărul de pe vernier să reprezinte un număr 
întreg. 

Filetul trapezoidal sau cel dreptunghiular cu două începuturi se poate 
executa, în modul cel mai simplu, cu ajutorul a două cuțite aşezate unul 


Fig. 2.28. Portcuţit pentru Fig. 2.29. Schema cinematică pentru frezarea ca- 
executarea  filetului cu nalelor elicoidale. 
două începuturi. 


lîngă altul, care lucrează în acelaşi timp (fig. 2.28). Distanţa dintre cele 
două cuțite trebuie să fie egală cu jumătate din pasul filetului, iar culi- 
tele trebuie să fie bine fixate faţă de piesa ce se filetează. Potrivirea se 
face cu ajutorul unui şablon A. 


2.6. Frezarea canalelor elicoidale 


Canalele elicoidale sînt întilnite frecvent la roţi dinţate, alezoare, 
freze etc, 

În cazul frezării unei suprafețe elicoidale pe mașina de frezat univer- 
sală, cele două mișcări de generare a suprafeței (mişcarea de rotaţie a 
piesei-și mișcarea de translație a sculei) se obţin astfel : 

— mişcarea de translație se imprimă mesei mașinii, pe care se află 
piesa, de către şurubul conducător, care este antrenat de cutia de avan- 
suri ; A i 

— mişcarea de rotație este transmisă piesei prin capul divizor, care 
este antrenat de un: angrenaj cu roți dinţate, ce primeşte mișcarea de la 
şurubul conducător al mașinii. 

În figura 2.29 este reprezentată schema cinematică a montajului capu- 
lui divizor pe mașina de frezat. 

Mișcarea de la şurubul conducător, care are pasul p și turaţia n, se 
transmite prin roţile dinţate Z}, Z% la capul divizor cu discuri și, prin 
roţile conice, cu raportul de transmitere i == 1, la discul divizor 3. Cuiul 
manetei 4, fiind introdus într-una din găurile discului, va fi antrenat o 
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dată cu discul astfel încît mișcarea se va transmite angrenajului melc-roată 
melcată 1 şi deci piesei 5 pe care urmează a se tăia canalele elicoidale, În 
același timp, piesa împreună cu masa frezei 2 se vor deplasa sub acțiunea 
şurubului conducător prin piuliţa solidară cu masa mașinii. 

Lanţul cinematic din montajul de mai sus se poate exprima prin re- 
lația : 


Ne „ 23 

n Z 
sau 

z „n 

ct RR ate 

Za Ne 
în care : 


i este raportul de transmitere al angrenajului melc-roată melcată al 
capului divizor ; 

nı — turația piesei. 

Deplasarea longitudinală a mesei (piesei) într-un minut va fi : 


L = PN. 


În acelaşi timp, axul principal a! capului divizor și deci piesa s-au rotit 
şi s-au deplasat pe aceeași lungime L, datorită faptului că întregul ansam- 
blu cap divizor-piesă este montat pe masa mașinii. Deci, deplasarea longi- 
tudinală a mesei (piesei) se mai poate scrie : 


L=pe-n. 
Dacă se înlocuieşte L cu valoarea de mai sus, rezultă : 
L = pe'n = pg Py 
Din această relație se obține raportul celor două turaţii : 
N Pe 
SL cz 
N; Pe 


Introducîndu-se acest raport în cea de-a doua relație a lanțului cine- 
matic din montajul de mai sus se obţine relaţia de calcul a roților dințate 
pentru frezarea canalelor elicoidale : 


CEA îi 
23 pe 


Raportul de transmitere al capului divizor este de obicei i = 40. 

Înainte de a începe frezarea unui canal, masa mașinii de frezat trebuie 
rotită în prealabil cu unghiul 0 (unghiul de înclinare a elicei). 

Pentru frezarea canalului următor, decalat faţă de primul cu pasul 
aparent p (pe generatoarea cilindrului), va trebui să se facă o divizare 
cu capul divizor, scoţindu-se manivela 4 și învîrtind-o pe disc, în dreptul 
unui cerc avînd un număr de găuri corespunzător (v. fig. 2.29). 


2.7. Executarea filetelor prin îvezare 


Frezarea filetului poate fi efectuată atît la piesele lungi cît şi la piesele 
scurte. Ținindu-se seama de acest criteriu, mașinile de frezat filete pot fi : 
pentru filet scurt și pentru filet lung. 
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La frezarea filetelor scurte (fig. 2.30) pe piesele cilindrice, axa sculei S 
trebuie să fie paralelă cu axa piesei P. 

Ciclul de lucru pentru obţinerea filetului de lungime l, freza avînd lun- 
gimea L, se compune din următoarele freze : 

— scula S şi piesa P se rotesc (săgețile I şi II) ; în timpul acestei faze, 
piesa pătrunde în sculă sau invers (săgeata IV), pînă cînd se ajunge la înăl- 
ţimea filetului. În acest timp, piesa execută arcul de cerc 1—2 ; 


Fig. 2.30. Schema frezării filetelor scunte. Fig. 2.91. Maşină de frezat filete saurte. 


— mișcarea de avans de pătrundere încetează şi începe executarea file- 
tului propriu-zis. În timpul unei rotații complete a piesei (arcul 2—3), ca 
avansează în sensul săgetii III cu mărimea unui pas ; 

— piesa se retrage în sensul invers săgeţii IV ; 

— piesa revine în poziţia iniţială (sensul invers săgeţii II) şi mașina 
se oprește. 

Maşina de frezat universală pentru filet scurt (fig. 2.31) este destinată 
prelucrării filetelor scurte Ja piese mici. Ea este formată dintr-un batiu 1, 
de care se fixează rigid păpuşa portsculă 2. Partea superioară a batiului 
este prevăzută cu ghidajele 3, pe care se deplasează sania 4. 

Pe ghidajele saniei 4 se deplasează în sens transversal păpuşa port- 
piesă 5, al cărei arbore 6 execută, pe lîngă mișcarea de rotație, şi depla- 
sarea longitudinală necesară generării traiectoriei elicoidale a filetului. 

Mișcarea de avans longitudinal se imprimă, de obicei, piesei şi se rea- 
lizează cu un șurub conductăor sau cu o camă. 

Scula utilizată — freza-pieptene — se poate considera ca fiind formată 
dintr-un număr mare de freze-disc profilate. Pentru a se uşura formarea 
unghiului de degajare, egal cu 0°, canalele pentru îndepărtarea așchiilor 
sînt paralele cu axa de rotaţie a frezei. Lungimea frezei va trebui să fje cu 
doi sau trei dinţi mai mare ca lungimea filetului care trebuie frezat, pen- 
tru a se obţine un filet cu flancuri netede pe întreaga sa lungime. 

Frezarea filetelor lungi. În mod convenţional se consideră că un filet 
este lung, dacă lungimea lui depăşeşte de 2,5 ori diametrul nominal al 
filetului. 

Trezarea filetelor lungi se execută pe maşini speciale de frezat filete, 
scula fiind o freză-disc profilată (fig. 2.32). Prin acest procedeu de prelu- 


crare se pot realiza atît filete exterioare cît și filete interioare, de prefe- 
rinţă filete trapezoidale, ferăstrău sau dreptunghiulare. 
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Viteza de așchiere utilizată în acest caz corespunde celei folosite la 
prelucrarea cu freze-disc profilate. 

Deoarece realizarea prelucrării necesită o maşină specială, acest proce- 
deu nu se poate aplica decît în cazul unei producţii în serie (de exemplu, 
pentru prelucrarea filetelor şuruburilor conducătoare ale maşinilor-unelte). 


Fig. 2.32. Schema frezării îiletelor lungi : 
a — exterloare ; b — interloare. 


2.8. Prelucrarea filetelor prin rectificare 


Piesele care necesită o precizie ridicată a elementelor caracteristice ale 
filetului cum sînt: suruburile micrometrice de la aparatele de măsurat și 
control, calibrele pentru filet, șuruburile conducătoare se execută prin rec- 
tificare care asigură o precizie ridicată, datorită construcției mașinilor de 
rectificat. Precizia ridicată şi o calitate deosebită se obţin în special la 

piesele care au tratament termic co- 
respunzător, deci o duritate ridicată. 
La piesele care au filete cu dimen- 
siuni mici (pasul sub 0,5 mm) şi cu 
Disc abraziv precizie mare se execută tăierea file- 
tului direct prin rectificare, fără ope- 
raţia de degroșare anterioară trata- 
mentului termic, deoarece la trata- 
ment spirele filetului se deformează. 

a. Rectificarea îiletelor exterioare. 
Pentru rectificarea filetelor exteri- 
oare se folosesc două metode de rec- 


E tificare, determinate în principal de 
Ales 


N precizia și lungimea acestora precum 
Fig. 2.33. Rectificarea filetelor exte- A zi A ar an i 
rioare cu dise abraziv eu un singur Și de profilul discului abraziv. 
profil Aceste metode de rectificare sînt : 
— cu disc abraziv cu profil singular ; 

-— cu disc abraziv cu profil complex. 

Rectificarea cu disc abraziv cu profil singular (fig. 2.33) se execută 
pentru obţinerea unor filete cu precizie ridicată şi care au o lungime mai 
mică de 70 mm. Discul abraziv întrebuințat are o lăţime de 6—10 mm şi 
are pe periferie executat un singur profil al filetului, corespunzător unui 
gol dintre două spire. 
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„Prin combinarea mișcării de așchiere principală n si a mişcării de 
avans transversal s; ale discului abraziv, cu mişcarea de rotație s, și miş- 
curea de avans s ale piesei se obține elicea filetului. 

Rectificarea cu disc abraziv cu profil complex se poate executa cu avans 
transversal (fig. 2.34, a) sau cu avans longitudinal (fig. 2.34, b) al discului. 


P'alră srazivă 


FI31ră 3&razivg 


Fig. 2.34. Rectificarea filetelor exterioare cu disc abraziv cu profil complex : 
a — cu avans transversal ; b — cu avans longltudinal. 

Prin această metodă se execută filete la piesele care au lungimea mai mică 
de 70 nm si pasul fin al filetului. Discul abraziv are pe periferie mai 
multe canale circulare, avînd distanța dintre ele egală cu un pas. Această 
metodă este de aproximativ zece ori mai productivă decît rectificarea cu 
disc abraziv cu profil singular. Lu acest procedeu, lăţimea discului abraziv 
trebuie să depășească lungimea filetului cu 2—3 pași, cînd rectificarea se 
execută cu avans longitudinal. 

b. Rectificarea filetelor interioare. Filetele intorioare se pot rectifica 


în mod asemănător celor exterioare cu piatră ubrazivă cu profil singular 
suu cu profil complex. Pentru rectificurea 
filetului interior (fig. 2.35) axa păpușşii . 
portpiatră se înclină faţă de axa piesei cu 
un unghi egal cu unghiul de înclinaţie al 
elicei filetului. Diametrul piesei de recti- 
ticat se alege în funcţie de raportul din- 
tre diametrul piesei de rectificat și dia- 


metrul discului abraziv. Acest raport este s i osò 

Ă M 3 i ae et “Desa 
cuprins între 0,95 pentru diametre ale fi- i £ i 
letului pină la 35 i 08 t li Fig. 2.05. Rectificarea filetolor 
etului pină la 35 mm şi 0,80 pentru dia- interioare cu dise abraziv cu un 
metre mai mari de 150 mm. singur profil, 


c. Alegerea discului abraziv şi a regimului de așchiere. Caracteristicile 
discului abraziv depind de metoda de rectificare, de masina folosită și 
de caracteristicile materialului din care este confecționată piesa. 

Caracteristicile discului abraziv pentru rectificarea filetelor sînt date 
în tabelul 2.2. 

Vitezele de aşchiere și viteza periferică a piesei pentru rectificarea fi- 
letelor exterioare se aleg din tabele. 
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Tabelul 2.2 
Caracteristicile pietrelor abrazive pentru rectificarea filetelor 


4 ` F PN : : 
aracteristicile olre 
Materislul Caracteristicile pielrei 


| 
„Felul operaţiei le preluer:, Maleri a NI 
k 0 pretuer lil Granulaţia | liantul | Durilalen | 
| 
rectilicare oțel necălil IL: 40 50 ceramic II — Ma | 
exterioară otel călil IE, Lu 40 ceramic Ha—tb | 
fontă Cu 40 50 ceramic le— lla ' 
= zi 
rectificare. uţel necălit | E, En 35 60 ceramic le : 
interioară oțel călit l2, Vu Hi 60 cera nic le— lb 
tonl ă Cn 46 veri nic le i 
- sre 


Avansul transversal se alege în limitele 0,01 mm/rot pînă Ja 
0,045 mm/rot, pentru rectificarea de degroşare, şi de 0,01 mm/rot pină 
la 0,0025 mm/rot, în funcție de diametrul piesei pentru finisare. 


2.9. Mijloace și metode pentru măsurarea filetelor 


La un filet este posibilă măsurarea sau verificarea următoarelor ele- 
mente : diametrul exterior, diametrul interior, diametrul mediu, pasul. 
forma filetului și unghiul flancurilor. 

Diametrul exterior al filctului se măsoară cu șublerul sau cu microme- 
trul, iar diametrul interior ul filetului, cu virfurile pentru măsurare ale 
șublerului (fig. 2.36, a). 

Diametrul mediu se măsoară cu micrometrul pentru filete, prevăzut eu 
prisme şi virfuri conice corespunzătoare (fig. 2.36, b). 


? 3 4 s 


virf conin șurub micromefļric ? 


x% 


Pe mcovI!/ă, 


0 b C 


Fig, 2.36. Măsurarea diamelrelor filetu- 
lui : 
a -— diametrul interlor: b. si ce — dila- G 7 p 
metrul mediu. 


Fig. 2.37. Micrometru pentru filete. 


Micrometrul pentru filete (fig. 2.26) are atit nicovalu cît și tija şurubu- 
lui micrometric alezate, pentru a se putea monta prisma si virful conic 
În aceste alezaje se introduc cu strîngere uşoară prisma 6 în nicovala 2 si 
vîrful conic 7 sau 8, în tija şurubului micrometric 5. Prima are flancurile 
corespunzătoare filetului care se controlează, iar virful are unghiul conici- 
tăţii corespunzător unghiului filetului. Înălţimea profilelor prismei cores- 
punde înălțimii utile a filetului. Perechile prismă-vîrf conic se pot utilize 
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intr-un domeniu restrins de pași, astfel că ficcare micrometru are în trusă 
perechile necesare pentru pașii standardizaţi, în domeniul de măsurare al 
“icrometrului respectiv. . 

Pentru domenii de măsurare mai mari de 0,25 mm se utilizează cali- 
brul 9, pentru reglarea micrometrului la dimensiunea inițială. 

Diametrul mediu se poate măsura şi cu 
ajutorul metodei celor trei sirme (v. fig. 
2.36, c). Suporturile cu sîrmele fixate de 
acestea se introduc în alezajele nicovalei 
si ale şurubului micrometric (fig. 2.36). 
Dimensiunii măsurate M (v. fig. 2.38, c) 


îi corespunde un anumit diametru mediu ami N i zi 
A 3s ; "ig. 2.08. Micromelru pregătit cu 
luat din tabele. sîrme pentru măsurarea filetelor. 


Pasul se măsoară cu rigla pentru mă- 
surat pe lungimea mai multor piese 
şi împărţirea acesteia la numărul de spire (fig. 2.39, a și b) sau cu aju- 
torul şabloanelor de filet (fig. 2.39, c). 

Profilul filetului se măsoară cu șubloane profilate (fig. 2.40, a) sau, 
mai precis, cu ajutorul microscopului pentru atelier. Acesta are ocularul 
prevăzut cu un reticul pe care sînt desenate diferite profile pentru filete 


r'glă 


pid:0mm 


a & 


Ti. 2.09. Măsurare pasuiaui : 
a şi b — cu rigla gradată prim numărarea spircăor ; c — cu şiubioane pentru fliet, 


Fig. 240. Măsurarea profilului filetului : 
4 — cu şabloane profilate ; b — vedere in 
neiularul mierosconului pentru atelier. 


ifig. 2.40, b). La un filet corect trebuie ca umbra imaginii filetului 1 să 
acopere profilul filetului corespunzător 2. 

Calibrele normale filetate constituie un mijloc comod pentru o verifi- 
zare complexă a filetului. 

Calibrele filetate pot fi de două tipuri : 

— calibre-inel filetate (fig. 241, a), folosite pentru verificarea filetelor 
oxterioare ; 
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. — calibre-tampon filetate (fig. 2.41, b), folosite pentru verificarea file- 
telor interioare. Capătul neted servește la verificarea diametrului găurii 
cure urmează să fie filetată, iar capătul filetat, la verificarea filetului. 

“Cu aceste calibre .se verifică dacă filetul are joc, prin deplasarea cali- 
brului şi prin rezistența întîmpinată la înşurubare. 


Fig. 2.41. Calibre filc- 


tate : , 
a — calibru-inel : b == ca 
ibru-tampoun. 


Fig. 2,42. Calibre 
limitalive filc- 


tate : 
a — calibru poteoa- 
vå; b — callbru 
tampon, 


Calibrele filetate limitative se folosesc la verificarea suruburilor sì z 
piulițelor care se execută pentru clasele de precizie 1, 2, 3 şi speciale. Ele 
permit o verificare mult mai precisă și mai rapidă a filetului. Ele pot fi: 

— calibre-potcoavă limitative, folosite. pentru verificarea filetelor-ex- 
terivare (fig. 2.42, a); un astfel de calibru are două perechi de role: 
perechea din faţă reprezintă partea „trece“, iar perechea din spate repre- 
zintă partea „nu trece“. 

— calibre-tampon limitative (fig. 2.42, b), pentru verificarea filetelor 
interioare : capătul „trece“ are un filet lung, cu profil complet, care ire- 
buie să se înșurubeze complet în gaura filetată ; capătul „nu trece“ are 
două-trei spire cu profilul incomplet și nu trebuie să se înșurubeze în 
gaura ce se verifică. 


z 


2.10. Reguli de tehnică a securității muncii la filetare 


La filetare, piesa de prelucrat şi scula aschietoare trebuie să fie bine 
fixate, pentru a se evita desprinderea piesei sau a sculei aşchietoare și. 
deci, accidentarea strungarului sau a muncitorilor din jurul strungului. 

Angajarea cuțitului la filetare se va face treptat, pentru ca piesa de 
prelucrat să nu fie smulsă din universal sau cuțitul să fie rupt, puiînd 
răni pe cel din jur. 

Nu se vor demonta în timpul lucrului îngrădirile de protecție. ale 
curelei sau ale roților dințate și se vor respecta curăţenia şi ordinea la 
locul de muncă. 

Deseori, în timpul filetării la mașinile-unelte se produc accidente care 
se datoresc miînuirii neatente a piesei de filetat sau a pieselor în miscare 
ale strungului, ca : arbori, roți de curea, curele, roți dințate etc. 
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Verificarea cunostintelor ` 
„Care metodă de executare a filetelor cu profil triunghiuluv oeste mai pre- 


— cu deplasarea transversală a cuțitului ; 

b — cu sania porteuţit cotită cu €/2=.2...285, 

e — cu sania perteuţit rotită cu 2/2=:30; 

2. Care este cea mai productivă metodă de executare a filetelor triunghiulare 
în serice? 

a — cu cuţit pentru filetat normal ; 

b — cu cuţit-pieptene : 

e — cu trei cuțite prevăzute cu plăcute din carburi metalice (degrosare, semi- 
finisare şi finisare). 

3. Cura este cea mai economică metodă pentru executarea unui filet trapozai- 
dal cu două începuturi ? 


a — cu ajutorul roţilor pentru schimb ; 
b — prin utilizarea unei fange de antrenare cu diviziuni ; 
c — cu ajutorul a două cuțite aşezate unul lîngă altul la jumătate de pas. 


3: PRELUCRAREA PIESELOR 
s "cu SUPRAFEȚE COAXIALE 
r> ȘI A. CELOR CU. MAI MULTE AXE 


3.1. PRELUCRAR ZA PIESELOR CU SUPR AFETE COAXIALE 
3.1.1. Suprafete coaxiale 


Suprafeţele coaxiale sînt suprafeţe de rotație avind aceeași axă geome- 
trică. Din punctul de vedere ul amplasării lor, aceste suprafeţe pot fi ex- 
terioare sau interioare. Ca exemple tipice de piese avind astfel de supra- 
feţe, pot fi menţionate bucșele (netede, subțiri, cu guler etc.), discurile 
și inelele (fig. 3. ai Între buope, discuri cu găuri și inele nu există deose- 


Fig. 9.1. Piese cu suprafețe coaxiale : 
a — bucşe ; b — discuri ; c — incl. 


biri esenţiale. Ele se deosebesc numai pe buza proporției dintre cele trei 
dimensiuni care le definesc : diumctrele exterior şi interior și lungime. 
Astfel, în cazul discurilor, lungimea este foarte mică în raport cu celelalte 
două dimensiuni, iar diametrul interior este mic față de cel exterior. în 
timp ce inelele sînt caracterizate de lungime mică, concomitent cu valori 
apropiate ale celor două diametre. i 
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3.1.2. Particularităţile prelucrării pieselor 


avind suprafeţe coaxiale 


În general, prelucrarea pieselor cu suprafețe coaxiale nu ridică pro- 
bleme complicate ; suprafetele coaxiale fiind suprafete de rotație, pre- 
lucrarea lor se va face după schemele de-bază indicate în capitolele re- 
leritoare la prelucrarea suprafețelor de rotație exterioare, respectiv 


interioure (v. manualul pentru clasa a XI-a). 


Principala condiţie impusă acestor piese si care trebuie respectată în timpul 
prelusrării este coaxialitatea suprafetelor, Pornind de la uceastă condiţie se 
adoptă o anumită succesiune a operațiilor de prelucrare prin aschiere şi o 
alegere judicioasă a bazelor tehnologice. 


a. Prelucrarea bucșelor. Semifabricatele folosite la prelucrarea buc- 
şelor se stabilesc în funcţie de configuratia, dimensiunile, destinația și 
materialul lor precum şi în funcţie de mărimea seriei de fabricaţie. Se 


g 


Kig. 2. Priaderoa şi fixacva bueselor cu pereţi 
stbţisi = 


a — cu bacuri profilate ; 


`- universal 


Tic. 3.3. Sehema Dbuzării 


T9) 


la prelucrarea bucsalor. 


pot folosi în acest scop se- 
mitabricutele debitate din 
bare sau din ţevi, precum 
și piese turnate sau for- 
jate. 

Operațiile de prelu- 
crare u suprafețelor de ro- 
tație exterioare sau inte- 
rioare sînt operații obişṣ- 
nuite, realizate cu scule și 
mașini-unelte deja cunos- 
cute, l l 


Cewa cec este specific 
| pieucrării acestei ente- 
gorii de piese este mochi 
de constructie a dispozi- 
i tivalor de prindere și 
Tixare ṣi, în general, a 
Intesctor cu pereți sub- 
i Liri, caro se pat defor- 
ma sub acţiunea torte 
jur de stringere, 


jn ligura 3.2 siut pre- 
ventate doua soluții loln- 
site In fixarea  bucşelor 
subtiri astfel încât sã se 
evite deformarea pieselor. 
În acelaşi scop se pot uti- 
liza  bucşe elastice sau 
dornuri elastice. 

Schema bazării bucse- 
lor în vederea prelucrării 
suprafețelor coaxiale este 
reprezentată în figura 3.3 : 
se prelucrează întîi una din 


supurafețţe — de exemplu cea exterioară — care va fi folosită ulterior 
ca bază de aşezare pentru prelucrarea celeilalte suprafeţe. O asemenea 
bazare asigură coaxialitatea suprafeţelor. În acelaşi scop se poate folosi 
prelucrarea simultană u ambelor suprafețe; cu două cuțite se așchiază 
în acelaşi timp, în aceeasi secțiune : unul la exterior, iar celălalt la in- 
terior (fig. 3.4). O asemenea 
metodă de prelucrare evită | 
deformarea piesei sub acţiu- 
nea forţelor de-uşehiere, pro- 
blemă care se pune în special 
la prelucrarea bueșelor cu pe- 
reţi subţiri. Deoarece prelu- 
crarea  semifabricatului nu 
poate fi făcută pe întreaga 
lungime, din cauza dispozili- 
vului de prindere, acesta vu 
trebui să fie mai lung, ur- 
mînd ca În etapa a doua să se 
execute o retezare a bucşei. 
b. Prelucrarea discurilor. Fig. 3.4. Schema prelucrării simultante a sv- 


re bisaran era a abia ne de și în, 


Principala dificultate. care praitoțalor coaxiale : 
apare la prelucrare: discuri- 1 — strunjire cilindrică ; 2 — retezare. 
lor şi, în special, a celor sub- rons grea 


tiri, o constituie deformarea 
lor sub acțiunea forțelor de 
aşchiere, ca urmare a rigidi- 
tății scăzute. Din această |. prese 
suuză, dispozitivele de prin- 
dere și fixare trebuie astfel 
construite încit să Jase liberă 
o porţiune a piesei cit mai 
mică (fig. 3.5 şi 3.0). 
Procedeele de prelucrare, 
sculele şi maşinile-unelte fo- 
losite sînt cele obișnuite : cu- 
racteristic rectificării discuri- 
lor este faptul că cea mai 
convenabilă metodă este rec- 
tificarea plană cu prinderea . i 
piesei cu ajutorul plutourilor Fig. 3.5. Dispozitiv de Fig. 3.6. Dispozitiv 


magnetice. prindere a discurilor de prindere a discu- 
Exemplu. În tabelul 3.1 este subțiri în vederea strun- rilor subțiri în vede- 
descrisă succesiunea operaţiilor jJirii exterioare. rea strunjirii exteri- 
iag aL ci a] 
Due. 


de prelucrare prin aschiere a unui 
disc subţire. 
Tabelul 3.1 
Operatiile de prelucrare prin aschiere a unui dise 


Operin 
a E Desenui operiţici Observaţii 
Nr. | Denumire | pace cai verajici bservații 
1 Debilare Grosimea discului find mică, 
sonit: jealul se debilează din 
D1 senlitabricalul sc debilează djr 


dreptare se puneleiză centrul 
semifubricalului îu vederea yAn- 
ririi 


i 
j 
| 

i tablă prin torferare. După in- | 
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Tabelul 3.1 (continuare) 


Desenul operaţiei Observaţii 


Operația 
Nr, Denumirea 


2 Găurire Somilabricatul avind grosimea 
mică, iar diametrul găurii tind 
deslul de mare, mu este po- 
sibilă folosirea umi burghiu 
obişnuit, ci a unui burghiu 
special de Lip aCenlriborb, cure 
decupează un deseu cu dinme- 
trul de 20 mm. i 
Prelucrarea se poate face pe 
o maşină de găurit 


3 p olosind ca bază de așezare 


o Sirunjire 
exterioură gaura existentă se prinde semi- 
ta bricatul tutr-un dispozitiv de 
tipul celui din figura 8.6 


Se foloseşte un dispoziliv de 
lipul celui diu figuru 3.0. În 
felul'aceslu se asigură o schemă 
de bazare co permite realizarea 
coa xialilății celor două supra- 
Tele de rotație i 


Strunjire 
interionrä 


5 si | Rectificare 


6 


În două operaţii ideulice se 
reclilică suprafeţele laterale ale 
discului, fixat pe un plalou 
sau masă magnelică. După pre- 
ciziu impusă este miwe .se va 
talosi o piatră disc 


c. Prelucrarea inelelor. Principala dificultate care apare la prelucra- 
rea inelelor o. constituie rigiditatea lor scăzută. De asemenea, apar difi- 
cultăți legate de fixarea în timpul prelucrării cauzată de dimensiunile 
mici ale secţiunii inelului ; de aici rezultă si a manevrare greoaie a dis- 
pozitivelor de prindere şi fixare, deci un consum mai mare de timp pen- 
tru această operație. 
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:;: Pentru creşterea productivităţii prelucrării prin reducerea timpului auxiliar, 
sc aplică frecvent prelucrarea simultană a mai multor piese, 


Tehnologia de prelucrare a inelelor depinde foarte mult de configuraţia 
şi dimensiunile inelului și de mărimea seriei de fabricație. Pentru exempli- 
ficare, se poate menţiona cazul prelucrării segmenţilor pentru motoare și 
compresoare, pentru care se cunosc cîteva variante ale tehnologiei de pre- 
lucrare. Semifabricatele folosite pot fi bucşe turnate din care se retează 
-segmenții sau inelele turnate individual. 

În tabelul 3.2 este indicată succesiunea operaţiilor de prelucrare a seg- 
menților motoarelor rapide, pornind de la un semifabricat care este un 
inel turnat individual. Majoritatea operaţiilor se realizează folosindu-se 


Tabelul 3.2 


Succesiunea operațiilor de prelucrare prin aschiere a segmenților pentru motoare 
: rapide 


" Operația 


Desenul operaţiei Observaţii 
Nr. Dennmiren i 


Se indepărlează de pe una din | 
feţele plane un adaos de 0,1— | 
0,2 mm, folosindu-se o piatră 
oală. Prelucrarea se [ace pe o} 
maşină de reclificat plan cu 
masă magnetică 


Rectlficare de 
degroșare 


Se intercalează v operaţie de 
tratament termic de dctensio- 
nare 


2 | Tratament 
termic 


Cu o piatră dise se rectifică su- 
prafețele plane ale segmentului, 
îndepăriindu-se un adaos de 
circa 0,03—0,05 mm. Rugozi- 
tatea după rectificare este 
Ra = 0,4...0,8 un 


Rectificare 
de finisare 


Struniirea cilindrică exlerioară 
simultan la mal mulți segmenți, 
montați pe un dorn, Dacă seg- 
menții trebuie să aibă formă 
ovală se foloseşte un dispozitiv 
de copiat cu camă. Operația 
este de; degroşare- 


Strunjire 
exterioară 


` Tăierea fanici Operația de îrezâre. Se folo- 
seste. un dispozitiv asemăuă- 
tor cciui de la operația 5, 
perni jind montarea mai mul- 
tor segmenți, cărora li se va 
lăia fanta dintr-o singură. tre- 
cere i 
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Tabelul 3.2 (continuare) 


Operații 
Nr. Denumirea 


Desenul opersfiri | Observaţil - 


* | Strunjire 


Se prelucrează simultan mai 
interioară 


mulţi seginenţi,  fixați într-un 
dispozitiv cu bucşă exterioară 


5] Strunjire 
exterigarăi 


Operația de finisare, execntată 
in mod asemănător, operaţiei 5, 
„dar cu nu regim corespunzător . 


9 | Calibrarea 
fautei 


Operația, de frezare, constind 
In eliminarea erorilor care afec- 
segment tează deschiderea fautei ca ur- 
mare a operațiilor precedente. 
Se foloseşte un dispozitiv cu 
prindere la exterior 


dispozitiv 
(bucsă ) 


dispozitive de prindere şi de fixare simultană a mai multor piese (cazul 
operaţiilor 5, 6, 7, 8 şi 9). De asemenea, operaţiile de rectificare a supra- 
feţelor plane (operaţiile 1, 3 şi 4) se execută pe mui multi segmenţi simul- 
tan, fixaţi pe masa magnetică a mașinii de rectificat. 


3.1.3. Controlul pieselor cu suprafețe coaxiale 


În funcţie de configuraţia lor şi de condițiile impuse, piesele cu supra- 
fețe coaxiale sînt supuse următoarelor verificări şi măsurări : 

— măsurarea dimensiunilor efective ale suprafeţelor ; 

— verificarea dimensiunilor în comparaţie cu dimensiunile limită ; 

— măsurarea bătăii radiale și bătăii frontale ; 

— determinarea rugozităţii etc. 

În general, aceste măsurări şi verificări se efectuează cu ajutorul unor 
mijloace de măsurat şi verificat obişnuite (şublere, micrometre, cali- 
bre etc.). 


T4 


Caracteristică pentru acest gen de piese este măsurarea bătăii radiale, care 
pune în evidenţă dacă suprafeţele de rotaţie sint coaxiale. Măsurarea se poate 
executa folosindu-se un dispoziliv de control (fig. 3.7), 


Piesa măsurată este introdusă pe un dorn de control, prins între virfuri 
sau aşezat pe prisme. Măsurarea se execută cu comparatoare, în timp ce 
piesa se rotește uşor, cu mîna, în jurul axei dornului. În acelaşi timp se 


ici al “a 7 PPF 7717307 
masă de control 

Fig. 3.7. Måsuraren ubalorilor radială si frontală : 
a — notarea standardizată a abaterilor respective ; b — schema măsurării abaterilor, 


măsoară şi bătaia frontală, În cazul de faţă, abaterile prescrise pe desenul 
de execuţie al piesei au valorile de 0,04 mm, pentru bătaia radială, și de 
0,02 mm, la diametrul de măsurare D, pentru bătaia frontulă. 

Suprafaţa de referință A este suprafaţa interioară. Întrucît această 
suprafaţă este adeseori inaccesibilă (de exemplu, din cauza diametrului 
mic) se folosește o altă suprafață, adiacentă ei, materializată cu ajutorul 
dornului de control. 

Dornurile de control sînt elemente componente ale dispozitivelor de 
control, foarte des folosite la verificarea și măsurarea pieselor cu alezaje 
şi, în special, a celor cu alezaje cu axe paralele, perpendiculare, îneli- 
nate etc. (v. subcapitolul B). Ele sînt construite în aşa fel, încît să se auto- 
centreze pe suprafaţa alezajului, 
folosindu-se în acest scop elemente 
elastice sau deplasabile (pene, bile, 
plunjere ctc.). Pentru exemplifi- 
care, în figura 3.8 este reprezen- 
tată schema de funcţionare a unui 
dorn autocentrant cu plunjere. Sub 
acțiunea unui arc, cele două co- 
nuri se îndepărtează, obligînd 
plunjerele să se deplaseze spre su- Fig. 3.8. Schema de funcționare a unui 
prafaţa alezajului piesei controlate. dorn de control cu plunjere. 


3.2, PRELUCRAREA PIESELOR CU MAI MULTE AXE 
3.2.1. Piese cu mai multe axe 


Piesele cu mai multe axe constituie o grupă de piese foarte răspîndite, 
caracterizate de un grad de complexitate de obicei ridicat și de dimensiuni 
foarte diferite (de la cîțiva mm la peste 1 m, ajungînd chiar la cîțiva 
metri). 
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Clasificarea acestor piese poate” fi făcută, luîndu-se ca bază o serie de 
criterii, cum ar fi: poziţia reciprocă a axelor, tipul suprafețelor compo- 
nente, amplasarea acestor suprafete etc. (tab. 3. 3). 


Tabelul 3.3 


Piese cu mai niulte axe 


Pivse cu Criteriul! de clasificare P 
axe şi tipul piesei Desenul | Exemple 
numărul cu douii biele, manivele, 
" axelor Axe piruhii, carcase, 
excentrice . 
cu mai carcase, armă- 
multe axe turi, arbori 
. coliți 
exterioare cruci cardanice, 
armături 
paralele 


poziția su- | interioare carcase, blocuri- 


prafețelor motor, robinete, 
: corpuri de 
pompă 
exterioare . pistoane, artnă- 
şi interi- turi 
oare 
exterioare eruci curdanice, 
armături 
perpendi- poziţia su- | interioare carcase, blocuri 
culare prafeţelor motor, corpuri 
i de robinete 
exterioare pistoane, armă- 


şi interioare turi 
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Tabelul 3.3 (continuare) 


- Piese cu Criteriul de elasitleare 
axe șI tipul piesei 


Desenul | Exemple 


| exterioare ` pìrghil, elc- 
mente cu cu- 
plare 
înclinate poziţia su- | interioare “carcase, blocuri- 
prafeţelor motor, armă- 
turi 
PE N ii 
exterioare armături, arbori 
şi interi- coliţ 
oare 


Principalele condiţii impuse la prelucrarea acestor piese se referă la precizia 
de prelucrare a suprafetelor şi, în special, la poziţia reciprocă corectă a su- 
prafeţelor de rotaţie şi a acestora faţă de suprafeţele plane. 


În ceea ce priveşte procedeele de aschiere şi schemele tehnologice 
folosite la prelucrarea acestor piese, ele sînt identice cu cele cunoscute de 
la prelucrarea suprafeţelor de rotaţie şi a suprafeţelor plane. Ceea ce este 
însă specific prelucrării acestor piese este succesiunea operaţiilor de pre- 
lucrare și unele metode tehnologice legate de Perticulacita ile lor con- 
structive. 


3.2.2. Prelucrarea pieselor cu axe paralele 


Piesele cu axe paralele constituie una dintre categoriile cele mai răs- 
pîndite de piese cu mai multe axe. Tehnologia de prelucrare a acestor 


piese este foarte variată, deoarece, constructiv, aceste piese prezintă parti- 
cularităţi care impun o anumită bazare, anumite operații de prelucrare și, 
uneori, anumite masini-unelte. În cele ce urmează se tratează, pentru 
exemplificare, tehnologiile de prelucrare ale unor piese din această clasă, 
mai reprezentative, sau prezentînd aspecte interesante. 


a. Prelucrarea pieselor excentrice. Piesele excentrice sînt caracterizate: de 
existenţa unor suprafeţe de rotaţie avînd axa geometrică situată la o anumită 


distanță (excentricitate) faţă de axa porţiunilor învecinate, care sînt tot su- 
prafete de rotaţie (fig. 3.9). 
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Principala problemă cure apare la prelucrarea acestui gen de piese c 
constituie realizarea excentricităţii. Această problemă se reduce la am- 
plasarea piesei în uşa fel, incit la prelucrarea porțiunii excentrice axa 
acesteia să coincidă cu axa de rotaţie a dispozitivului portpiesă. Acest 
lucru se poate realiza în mai multe moduri : 


Fig. 3.9. Piese cu porţiuni excentrice. 


— prin centrarea piesei pe un dorn cu cep excentric (fig. 3.10), carac- 
terizat de existenţa unui cep de centrare dispus la distanta e faţă de axa 
porțiunii excentrice ; 

— prin prinderea piesei într-un platou cu patru bacuri ; 

— prin prindereu piesei pe un platou cu bacuri, acționate indepen- 
dent ; 

— prin prinderea piesei într-un universal obișnuit, cu trei bucuri, 
interpunînd însă între unul dirf bacuri și piesă un adaos cu o anumită 
grosime a, astfel calculată, încât să se dezaxeze piesa cu valoarea excen- 
tricităţii e (fig. 3.11). Mărimeu adaosului se calculează cu relaţia : 

a = R+ e~r, (3.1) 


de unde, pe baza unor considerente de ordin geometric, se stabileşte re- 
lația : 


2d 


a=1,5ef1 -+ zi) | (3.2) 


care include numai mărimi cunoscute, legate de piesa care trebuie pre- 
lucrată, d fiind diametrul suprafeţei pe care se face strîingerea (d= 2r). 


/ 


Zi 


u Xi = 
C axa suprateței 


excentrice 2 


—~— DU 


1 | baz 
Fig. 3.10. Cenirarea piesei pe un dorn cu Fig. 3.11. Prinderea piesci ex- 
cep excenlric, centrice într-un universal cu 


rei bacuri, 


În general, prelucrarea unei asemenea piese cuprinde două grupe de 
operaţii : una pentru prelucrarea porțiunii excentrice, iar cealaltă pentru 
prelucrarea restului piesei. Concomitent se prelucrează și suprafeţe plane 
învecinate precum şi celelalte suprafețe de rotaţie care sînt coaxiale cu 
suprafaţa excentrică sau cu celelalte suprafete de rotaţie ale. piesei. Un 
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exemplu de prelucrare a unei piese excentrice rezultă din tabelul 3.4. 
Prelucrarea pieselor excentrice se execută pe mașini-unelte de tipul strun- 
“urilor şi, dacă este nevoie, pe maşini de rectificat. 


Tabelul 3.4 


Succesiunea operațiilor de prelucrare a unei piese excentrice 


PUHA 


Operafia 
o aea Desenul operuţiel Observaţii 


Nr, | Denumirea 


Sc strunjește plan semifabricatul 
(capătul bare:), prinderea fă- 
clndu-sc în universal 


1 | Sirunjire 
froutală 


Acecaşi prindere ca la opera- 
„ţia 1. Eventual se strunjește 
cu acelaşi cuţit ca la operaţia 1 
în cate caz operaţia 2 devine, 
fază a operației 1 


2 | Strumijire 
i cilindrică 
f exterioură 
l 


Două operații de prelucrare a 
găurii, executate pe strung. 
Eventual se poate folosi sculă 
combinată, In care caz apare o 
singură operație 


Găurire şi 


teşire 


Ea PA ju 
3 | Retezare Ultima operaţie a primei grupe 
de operații de prelucrare a piesei 


Tabelul 3.4 (continuare) 


“ Operajia 
Nr. Denumirea 


“Desenul operației | Observaţii 


Se începe a doua grupă de opc- 
raţii avind ca scop prelucrare 
porțiunii excentrice. Prindere pe 
dorn cu cep excentric, folusiun- 
du-se ca suprafață de centrare 
gaura prelucrată la operatia i 
(v. fig. 3.10) 


6 'Strunjire 
frontalū 


Se slrunjeşte suprafața excen- 
tricã, folosiudu-se un cuțit cn 
4 = 90° pentru a se obţine și 
umărul suprafeţei 


7 | Struujire cilin- 
drică exteri- 
oară 


O problemă aparte o constituie prelucrarea arborilor excentrici la care, 
din cauza lungimii relativ mari, este necesară prinderea între vîrfuri. În 
acest scop, pe capetele arborelui se execută în prealabil două perechi de 
găuri de centrare (fig. 3.12) materializind două axe geometrice, amplasate 
la distanța e. Prelucrarea se execută din două prinderi, în fiecare din 


acestea folosindu-se una din perechile de găuri de centrare. Este evident, 
faptul că precizia de realizare a suprafeţei excentrice depinde de precizia 
de execuţie a bazelor de așezare, adică a găurilor de centrare. 


axo excenlrizului 


oxa arborelui 


Fig. 3.12. Arbore cu excentric. Fig. 3.13. Schema verificării 
excentricităţii, 


Principala verificare la care sînt supuse piesele excentrice în timpul 
controlului o reprezintă măsurarea excentricităţii. În figura 3.13 este 
reprezentată schema dispozitivului de măsurare a excentricităţii unui 
arbore, folosindu-se un ceas comparator. În timpul măsurării, piesa, prinsă 
între virfurile dispozitivului, se roteşte ușor cu mîna. La o rotaţie com- 
pletă a piesei, acul indicator al comparatorului indică o valoare egală cu 
dublul excentricităţii (2e). - 
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b. Prelucrarea arborilor cotiţi. Arborii cetiţi sînt piese complexe, a: 
căror prelucrare ridică probleme deosebite, datorită rigjdităţii scăzute şi 
condițiilor. tehnice impuse. 

Suprafeţele de rotație cu axe paralele ule unui arbore cotit sînt cele: 
ale palierelor (fusurilor), respectiv cele ale munetoanelor (fig. 3.14). Prelu- 
crarea acestor suprafețe este cu atit mai dificilă, cu cît lungiimea,. respec- 
tiv numărul de coturi ale arborelui, sint mai mari. 


fans 


: „070 monetogrieror 
| .—Gucsd : 


axo poheretor: 


Fig. 3.14. Arbore cotit: Fig. 3.15. Dispozitiv pentru prinde- 
1 — paliere ; 2 — manctoane ; J — braţul mancto- rea excentrică a arborilor cotiți. 
numi. 


Pentru evitarea încovoierii, datorită greutății proprii a forțelor de aş— 
chiere şi a forţelor de strîngere între virfuri, arborele cotit trebuie reze-. 
mat în mai multe locuri. Pentru evitarea răsucirii, acţionarea în mişcare» 
de rotaţie se va face la ambele capete sau de lu mijloc, scuriîndu-se ustfel” 
lungimea supusă solicitării de răsucire. 

Arborii cu dimensiuni mici sau mijlocii pot fi prelucraţi pe mașini- 
unelte obișnuite (strunguri, mașini de rectificat exterior) prevăzute cu: 
dispozitive speciale, care să permită 
aducerea pe rînd, în axa de rotație a 
arborelui principal al maşinii, a axe-- 
lor suprafeţelor de rotaţie ale arbo- 
relui. Un astfel de dispoztiv, care per- 
mite prinderea arborelui între vîriuri, 
este reprezentat în figura 3.19. Acest 
dispozitiv permite deplasarea arbore- 
lui cu distanţa e, reprezentind ex- 
centricitatea manetoanelor față de 
paliere, prin simplă folosire a altor 
găuri de centrare (fig. 3.16). l 

Arborii coți cu dimensiuni mari, în 
cadrul unei producții în serie, se pre- Fig: 3.16. Ftapele prelucrării arborelu:i 
lucrează pe maşini-unelte. . speciale, cotit, falosindu-se dispozitivul din fi-. 
care permit prinderea și sprijinirea pora la 
arborilor în poziţia dorită. În cazul în care arborele este foarte greu, ma- 
sina este astfel construită încît arborele stă pe loc în timpul prelucrării, 
toate mișcările pentru așchiere. fiind executate de capete speciale, prevă-- 
zute cu cuțite (fig. 3. 17}. K 

Rectificarea arborilor cotiţi se face pe maşini de rectificat asemănă-. 
toare celor descrise. Întrucît manetoanele arborilor cotiţi sînt: prevăzute: 


6 — Utiiaju! şi tehnologia prelucrării prin așchiere,;. cl.. a: XI-a, — od.. 366; 8i: 


cu racordări, piatra disc folosită pentru rectificare va fi şi ea profilată în 
mod corespunzător (fig. 3.18). 

În afara operaţiilor descrise, la prelucrarea unui arbore cotit se întil- 
nesc frecvent și alte operații tehnologice : trasarea, centruireu, frezareu, 
găurirea etc. Aceste operaţii se execută după schemele tehnologice cunos- 
cuie, dar adaptate configurației arborilor cotiţi. 


Se 
(la -ar i 
LA 
A mE 
vi fi po 
i 5 F 


cap rotilor 


Fig. 3.17. Schemele de tucru ale maşinilor-unelte speciale pentru prelucrarea arbo- 
rilor ootiți : 
a — cu antrenarea arborelui de la ambele capete şi prelucrarea cu două cuțite ; b — cu piesa 
fixă şi cutite wotitoure. ti 


Datorită condițiilor grele de lucru în timpul exploatării, unui arbore 
«cotit i se impun foarte multe condiții, legate de precizia dimensională, de 
netezirea suprafețelor şi de poziția reciprocă a principalelor suprafețe. De 
nici rezultă că operația de control a unui arbore cotit este foarte compli- 
cată si durează cu atît mai mult cu cît aparatura de măsurat folosită este 
mai puțin adaptată specificului acestor piese. Din această cauză, multe 
dintre măsurări se execută cu ajutorul unor dispozitive de măsurat, spe- 
cial construite. 

Principalele măsurări și verificări care se execută în cadrul operaţiei 
de control sînt : 

— măsurarea dimensiunilor sau verificarea lor faţă de dimensiunile 
limită ; : 

— determinarea abaterilor de la circularitate a fusurilor-paliere si a 
manetoanelor ; 

-— determinarea abaterilor de la cilindricitate a fusurilor și a mane- 
tounelor ; 

-- determinarea abaterilor de lu coaxialitate a fusurilor şi a manetoa- 
nelor ; 

-— determinarea abaterii de la poziţia unghiulară a manetoanelor ; 

— măsurarea rugozităţii suprafețelor etc. | 

Abaterea de la circularitate, cilindricitate și coaxialitate se poate de- 
termina în mod similar ca şi la arbori drepți în trepte, prinşi între vîrfuri 
sau aşezaţi pe prisme. 
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Una dintre cele mai dificile determinări este cea a ubaterii de la poziția 
unghiulară a manetoanelor. În acest scop se poate folosi un dispozitiv spe- 
cial, a cărui schemă de principiu este reprezentată în figura 3.19. Deter- 
minareu se face cu ajutorul unor comparatoare, reglate în prealabil dup 
o piesă etalon. Ele palpcază două pirghii articulate, solidare cu prisme.. 
care vin în contact cu suprafata manetoanelor. 


Fig. 1.18. Schema rectificării ma- Fig, 3.19. Schema de principiu a dispozitival: - 
netoanclor arborilor cotiți. lui de emtrol folosit în determinarea abateri: 
de da poziția unghiulară a manetoanclor 

arborilor cotiţi. 


e. Prelucrarea pieselor de tipul pirghiilor și bielelor. Pirghiile şi hie- 
lele sînt caracterizate de existenţa unor alezaie, de obicei, în număr de 
două, avînd axele paralele (fig. 3.20). 

Având în vedere faptul că piesele din această categorie sînt foarte dife- 
rite în ceea ce priveşte configuraţia, dimensiunile şi precizia impusă, nu 
există o tehnologic unică de prelucrare a lor, aceasta cu atit mai mult, cw 
cit caracterul seriei de fabricaţie influențează în mod deosebit tehnologii 
de prelucrare. 

Operaţiile de prelucrare pot fi împărțite în două grupe, si anume : 

— operaţii de prelucrare a suprafeţelor plane ; 

— operaţii de prelucrare a suprafeţelor alezajelor. 


1 1 4 

Fig. 3.20. Piese de tipul 
pirghiilor. -—. : CN E 

(CC = > 


Operatiile din prima categorie se execută după schemele cunoscute, 
prin frezare sau, dacă este cazul, prin rectificare. 

Operaţiile din a doua categorie sint caracteristice pentru acest gen de 
piese ; ele se pot executa pe maşini de găurit, pe strunguri sau pe mașini 
speciale. Bazarea pieselor în vederea prelucrării trebuie să asigure dis- 
tanţa dintre axele alezajelor în limitele admise și grosimea pereţilor piesei. 
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În figura 3.21 este reprezentată o schemă de bazare frecvent folosită, la 
-care strîngerea piesei se face prin intermediul unor prisme. La această 
schemă precizia de execuţie, legată de coaxialitutea: alezajelor, este condi- 
s tionată numai de eroarea de reglare a burghiului. 

În cazul unei producţii de serie mică, 
prelucrarea se poate executa pe strung 
cu prinderea piesei pe platou, centra- 
rea făcîndu-se cu ajutorul. unui bolţ 
(tig: 3.22). 

Controlul pieselor de tipul pîrghiilor 
şi bielelor cuprinde o serie de determi- 
nări obișnuite (de exemplu, măsurarea 
dimensiunilor) şi unele speciale, dintre 
care cea mai importantă este determi- 
narea abaterii de la paralelism, a aleza- 
jelor. Pentru măsurarea acestei abateri 
la o bielă se poate folosi un dispozitiv 
“iz. 3.21, Schema de principiu a dis- de control, a cărui schemă de principiu 

itivului de poziționare şi fixare este reprezentată în figura 3.23. 

a bialelor : Biela se așază pe un dorn autocen- 

- schema dispozitivului ; b — sche- trat cu ulezajul de diametru mare, în 

ma bazării piesel. = ce a 
celălalt alezaj introducîndu-se un dorn. 

+ control. Abaterea de la paralelism se măsoară cu un ceas comparator, 

in intermediul unei pîrghii, după ce în prealabil aparatul a fost reglat 

zero, folosindu-se o bielă etalon. În cazul din figură, abaterea de la 
aralelism, impusă prin desenul de execuţie, este de 0,1 mm. l 


A dorn de control 
L 


„ora Owocermnront 


diştantier 


j 


„Fig. 3.22, Fixarea bielei pe platou, cu centra- Fig. 3.23. Dalerminarea abatenii de 
rca piesei pe un boll. la paralelism a suprafeţelor leza- 
jator bielei ; 
a — schema de principiu a dispozitivu= 
dul ; b — notarea standardizată a aba- 
terii de la paralalism. 


3.2.3. Prelucrarea pieselor cu axe perpendiculare 


Piesele cu axele per pendiculare sînt mai puţin răspîndite decît cele cu 
„axe paralele. Cele mai cunoscute piese din această categorie sînt pistoa- 
nele, crucile cardanice și carcasele. 
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Tehnologia. de prelucrare a acestor piese depinde de configuratia, di- 
mensiunile şi precizia impusă, precum şi de caracterul seriei de fabricaţie. 
Chiar și în cazul aceleiaşi categorii de.piese, de, exemplu în cazul pistoa- 
nelor, se cunosc inai multe tipuri de tehnologii de prelucrare. 


rarea perpendicularităţii axelor suprafețelor, păstrindu-se în acelaşi. timp co- 
axialitatea altor suprafeţe (de exemplu, la prelucrarea pistoanelor, găurile de 

| bolţ trebuie să aibă axele perpendiculare pe axa pistonului, dar, în același 
timp, ele trebuie să fie coaxiale). 


| Problema tehnologică cca mai importantă care trebuie rezolvată este asigu- 


a. Prelucrarea pieselor. La prelucrarea pistoanelor, pentru asigurarea 
preciziei dimensionale şi a prescripțiilor privind abaterile de la perpendi- 
cularitate, la majoritatea operaţiilor se folosesc aceleaşi baze care se exe- 
cută la prima operaţie (tab. 3.5). Aceste baze sînt suprafata plană a 


Tabelul 3.5 


Succesiunea operațiilor de prelucrare a unui piston 


alezaj pt. 
e pi. 


Operația 
Observațil 


Denumirea 


Se prelucrează suprafețele care vor 
servi ca baze la operațiile următoare : 
suprafața plană a mantalei şi supra- 
fața cilindrică interioară alăturată ci. 
Se urmărește atingerea dimensiunii L, 
prin limitarea pătrunderii unei tije 
solidară cu bara portsculă, de către 
fundul paharului pistonului 


1 | Struujire 


[$] 


Se strunjeşle plan capăiul pistonului 
urmărindu-se atingerea dimensiunii 


Strunjire plană 


Se strunjeşte suprafața cilindrică exte- 
rioară pe întreaga sa lungiine, urmă- 
rindu-se atingerea dimensiunii pre- 
scrise D 


c3 


Strunjire 
cilindrică 
exterioară 


Tabel 3:3 (eonlinuare: 


diametrul Da la distanţa A. Dispo! 


zilivul folosit asigură aşezarea pis-i 
tonului pe aceleaşi suprafeței, ci pi ni 
cazul operaţiilor 2, 3 şi-l ; 
i 
i 


i 


Operația | | l 
Nr. E Desenul operaţiei Observa [fi 
Denumire o 
g i si 
| | 
4 | Canclure | Se sirunjesc canalele peulru segymeni j; 
urmărindu-se atingerea  Miimensiupilurt 
imdicale de la baza de măsurare folo- | 
silă şi la operația 5. Penteu cresterii 
| productivității, prelucrarea se poate] 
| facu cu ui multe scule simulan 
| | 
li 
i 
| 
5 | Strunjire Se strunjeşte alezajul pentru bou, lal 
| 
1 


capătului mantalei și suprafaţa cilindrică interioară, perpendiculară pe 
aceasta. În figura 3.24 este reprezentat un dispozitiv pentru struniit, li 
care pistonul este aşezat pe bazele amintite. Strîngerea pistonului se rea- 
lizează prin intermediul unei tije și a unui bolţ transversal, introdus În 
gaura de bolţ a pistonului. 

Tehnologia de prelucrare a pistonului (tab. 3.5) nu este unică, deoarece 
tipurile de pistoane folosite la motoarele cu ardere internă și la compre-: 
soare sînt fourte numeroase și variate, însă ea este reprezentativă pentru 
aceustă categorie de piese. 

Principalele probleme care trebuie rezolvate în cadrul operaţiei. de 
control sînt : 


- bolt „Piston 


Fig. 3.24. Dispoziliv pentri- 
prinderea pistoanelor în vi 
derea strunjirii. 


N 3 
>. Hanga de cenlrore 


— determinarea ubaterii de la paralelism a axei găurii de bolţ, față 
de capul pistonului ; 

— măsurarea distanţei dintre axa găurii de bolț și capul pistonului ; 

— determinarea abaterii de la perpendicularitate a suprafeţei cilin- 
drice exterioare faţă de suprafaţa plană a capului pistonului ; 

— determinarea perpendicularităţii găurii de bolţ pe axa de simetrie 
a pistonului ; 
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— determinarea intersecţiei axei găurii de bolţ cu axa de simetrie a 
pistonului etc, 

intrucit determinările amintite sint greu de efectuat cu mijloace de 
măsurat obişnuite se construiesc: dispozitive de control care, de obicei, 
permit efectuarea mai multor determinări simultan. În figura 3.25 este 


Fig. 325.  Delorimninarea 
abatorii de Ja penpendion- 
lamilate a gãurii de botţ 
fată de axa de simetrie a 
pistonului ; 


prismă dublă 


a — notarea simnidardizată a 
abaterii de la perpendicula- 
rltate : bD — schema dispori- 


tiwvulul de control. 


prism ò 
dublă orc 


reprezentată schema de principiu a unui dispozitiv folosit la controlul 
perpendicularităţii găurii de bolţ pe axa de simetrie a pistonului. Pisto- 
nul este aşezat pe o prismă dublă, fixată pe o placă de buză, în alezajul 
găurii de bolţ introducîndu-se un dorn de control. Cu ajutorul unei tije 
apăsată de un arc, pistonul este împins în aşa fel, încît dornul de control 
ia contact cu o pîrghie oscilantă, palpată de către un comparator, reglat 
în prealabil după o piesă etalon. Pe cadranul comparatorului se citește 
abaterea de la perpendicularitate a axei găurii de bolt, materializată cu 
ajutorul dornului de control, faţă de axa de simetrie a pistonului, mate- 
rializată cu ajutorul prismei duble. 

b. Prelucrarea crucilor cu patru braţe. Principalele operaţii de pre- 
lucrare a unei cruci cu patru brațe sînt reprezentate în figura 3.26 şi se 
desfășoară în ordinea următoare : 

— braţele 1 şi 3 se strunjesc pe piesa prinsă fie între virfuri (după 
trasare, punctare și executarea găurilor de centrare), fie în universal. În 
acest din urmă caz, braţul 1 se degroșează pe piesa fixată în universal ; se 
procedează la fel și pentru braţul 3, după care se finisează ambele brațe, 
la acelaşi diametru pe piesa prinsă între vîrfuri ; 
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— se strunjeşte braţul 2 şi apoi braţul 4 separat, piesa fiind prinsă pe 
coltar (fig. 3.27). 

Pentru montarea piesei pe colţar se procedează astfel : 

— se reglează coltarul la înălțimea necesară ; 

— se aşază bratele 1 și 3 pe prisme ; 


platou 


coltar 


Fig. 3.26. Succe- Fig. 3.27. Fixarca crucii cu patru braţe 
siunea operațiilor pe coltar în vederea siruniirii, 
de prelucrare a 
unci cruci cu pa- 
tru brațe : 
a — cruce ; 'b—l — 
princlpalele operaţii 
de strunjire. 

— se reglează brațele 1 și 3 astfel încît să fie paralele cu suprafața 
platoului, folosindu-se în acest scop cale etalon identice sub fiecare braţ ; 

— se strînge ușor, cu bride, piesa pe prisme ; 

— se centrează braţul 2, de strunjit, prin uşoare rotiri ale piesei pe 
prisme si prin alunecarea acestora pe echer ; 

— cu comparatorul se verifică dacă montajul este corect, adică dacă 
brațele 1 și 3 sînt paralele cu suprafaţa de referință a platoului și dacă 
bratul 2 este centrut perfect ; 

— se string definitiv cu bride brațele și prismele, după care se echi- 
librează ansamblul. 

Pentru prelucrarea brațului 4 se procedează astfel : 


— se roteşte piesa cu 180° pe prisme ; 


— se plasează o prismă în V sau o cală sub bratul 2, care să asigure 
aceeaşi înălțime, ca a axei 1, faţă de colţar ; 
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— se stringe cu bride piesa pe brațele 1, 3 şi 2; 

— se prelucrează brațul’ 4. 

Succesiunea de operaţii prezentată mai înainte este destul de compli- 

cată, deci o asemenea tehnologie nu poate fi utilizată decit în cadrul unei 
producții de serie mică. Atunci cînd numărul de piese este mare se utili- 
zeră dispozitive care asigură prinderea și centrarea rapidă a pieselor sau 
se folosesc mașini-unelte speciale, ca de exemplu, strunguri automate cu 
mai multe axe. 

c. Prelucrarea carcaselor. Carcasele sînt piese cu formă complicată, 
mai mult sau mai puţin paralelipipedică, cu pereţi exteriori sau interiori 
relativ subțiri. Suprafeţele supuse prelucrării sînt de regulă suprafeţe 
Plane și suprafețe de rotație interioare. Acestea din urmă pot uvea axele 
paralele, perpendiculare sau înclinate. 


i Principalele condiţii impuse la prelucrarea carcaselor sînt legate de asigura- 
| rea poziției şi formei suprafeţelor prelucrate. 


Astfel, suprafețele plane trebuie să fie drepte și netede, suprafețele 
frontale (suprafețe plane) să fie perpendiculare pe axa alezajelor, găurile 
să aibă formă precisă pe toată lungimea axei şi să se respecte condițiile 
legate de poziţia reciprocă a alezajelor (paraleNSH, coaxiulitate, perpendi- 
culuritute, intersecţie etc.). 


Procedeele tehnologice de prelucrare prin aşchiere, folosite lu prelu- 
eruveu carcaselor, sînt cele cunoscute şi aplicate la obținerea suprafeţelor 
Dlane sau a celor de rotaţie interioare. l 

Maşinile-unelte folosite la prelucrarea carcaselor trebuie să aibă pro- 
ductivitate ridicată și să asigure precizia de prelucrare impusă. 

Pentru prelucrarea suprafeţelor plane se folosesc maşini de frezat 
longitudinale, cu mai multe capete de frezat, mașini de rabotat de tip 
portal, strunguri crusel ș.a. Dacă piesele ce se prelucrează pe maşinile de 
Trezat sau de rabotat au dimensiuni relativ mici, se poate face prelucra- 
rea simultană a mai multor piese una lîngă alta, cu suprafețele aliniate. 

Lu prelucrarea suprafeţelor alezujelor se folosesc maşini de ulezat, 
maşini de găurit radiale, mașini de frezat, maşini de broşat şi cele mai 
reprezentative maşini pentru astfel de prelucrări — maşinile de alezut și 
Ircezat orizontale. 

În cadrul producției în serie mare sau în masă se pot folosi masini- 
unelte de mure productivitate cum sînt mașinile-agregat, care asigură atit 
prelucrarea suprafețelor plane cît și a celor de rotaţie interioare. 

o problemă. importantă, care apare la prelucrarea alezajelor ṣi de care 'de- 

pinde precizia de prelucrare, este cca a aşezării și fixării piesei, mai ales 

atunci cind prelucrarea necesită mai multe prinderi. În acest din urmă caz, 
i se vu tolosi ca bază de asezare acecaşi suprafaţă. 


Piesa poate fi fixată direct pe masa maşinii sau în dispozitiv. Fiind 
necesară o precizie ridicată a prelucrării, fixarea piesei și reglarea maşinii 
trebuie să se facă cu multă griji. De aceea se va acorda atenţie aşezării 
carcasei pe suprafața mesei sau dispozitivului, strîngerii piesei și reglării 
poziției arborelui principal al maşinii. 


89 


După așezarea piesei pe musa mașinii, se verifică cu mare atenţie para- 
lelismul suprafețelor plane și a axelor alezajelor cu axa arborelui prin- 
cipal al mașinii. Verificarea se poate face după trasaj sau cu ajutorul 
unor dispozitive cu comparutoare, folosindu-se pentru reglare suprafeţe 
prelucrate în operații anterioare. 

Reglarea poziţiei arborelui principal al maşinii, în cazul prelucrării ale- 
zajelor, se poate face după trasuj, fixînd în alezajul arborelui principal un 
ac de trasaj, sau cu ceasuri comparatoare, fixind ca bază de reglare 
suprafața mesei mașinii sau o suprafaţă a piesei, prelucrată în cadrul unci 
operaţii anterioare. O reglare precisă se poate face cu ajutorul calelor. 
Aceasta se execută în felul următor : 

— în arborele principal al mașinii se fixează un dorn precis prelucrat : 

— pe suprafaţa mesei maşinii (fig. 3.28) se aşază cale, cu lungimea 
corespunzătoare înălțimii h, pe cure trebuie să o aibă arborele principal 
faţă de masa maşinii, Dimensiuncu de reglare, pe cure trebuie să o uibă 
calele, se determină cu relaţia : 


L=h--—], (3.3, 


în care d este diametrul porțiunii de lucru a dornului ; 

-— după prelucrarea ulezajului respectiv se face reglarea arboreliii 
principal pentru prelucrarea altui alezaj, care trebuie să aibă o anumită 
poziție faţă de alezajul prelucrat anterior. În acest scop se introduce în 
alezajul deja prelucrat un dorn etalon (dacă diametrul alezajului este pre 
mure se foloseste o bucșă intermediară) ; 


cOrcaso 


| 
a 


i 


| 
ES, 


771050 1777051714 


Fig. 3.28. Reglarea pozițici arbo- Fig. 3.29. Reglarea poziției arbore- 

relui principali al maşinii față lui principal față de axa alezajiini 

de masa maşinii-unelto. prelucrat anterior În peretele ear- 
casei. 


-— se reglează poziția arborelui principal al mașinii cu ajutorul cale- 
lor, ca în cazul precedent, folosindu-se însă ca bază suprafața dornuiu: 
etalon (fig. 3.29). Dimensiunea de reglare, pe care trebuie să o aibă blocul 
de cale, va fi: 


d d 
La > hp — T (3.4) 


în care d, este diametrul dornului etalon. 
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Poziția sculei -se va face apoi după axa arborelui principal al masinii ; 
+ capetele cu cuțite, acestea sînt reglate la dimensiune dinainte, în raport 
zu axul capului care se fixează în arborele principal al maşinii sau pe 
arborele pontscule. 

Întrucit reglarea cu ajutorul calelor sau prin celelalte metode (după 
rasaj, cu comparatoare) necesită prea mult timp, la producția în serie 
mare sau În masă se renunţă la această metodă si se folosesc sistemele de 
reglare rapidă şi precisă ale maşinilor-unelte (v. cap. 5). De asemenea, în 
cazul prelucrărilor de precizie sporită se folosesc mașini de prelucrat în 
coordonate, prevăzute cu mecanisme de deplasare foarte precisă a mesei 
3. capului portsculă. 

Prelucrarea propriu-zisă se realizează cu scule de prelucrare a găurilor 
<de găurit, teşit, lamat, alezat etc.) sau a suprafețelor plane, descrise în 
manualul pentru clasa a Xl-a. 


O problemă specifică, cure apare la prelucrarea acestei categorii de piese, o 


| canstituie executarea ulezajelor coaxiale şi în special a celor situate la 
distante marl. 


Aceste alezaje trebuie să îndeplinească condiția de coaxialitate impusă, 
veea ce devine mai dificil dacă se folosesc dornuri portseule lungi, care se 
Dot deforma uşor sub acţiunea forţelor de aschiere. 

Prelucrarea alezajelor în pereți opuși, așezați la distanțe mari unul 
față de altul, se poate executa totuși folosindu-se dornuri portscule scurte, 
asttel : 


— se prelucrează toate alezajele pe de o parte ; 

— se roteşte piesa cu 180” (această deplasare este posibilă datorită fap- 
“ului că multe mașini-unelte folosite lu prelucrarea carcaselor au masă 
„otativă) ; 

— se prelucrează toate alezajele de pe peretele opus. 

Deşi acest mod de prelucrare evită erorile care apar datorită deformării 
=ioraurilor portscule, el introduce erori la reglarea poziţiei arborelui prin- 
cipal al mașinii, lu trecerea de la un alezaj la altul, pe acelasi perete ul 
- arcasei. Pentru a se asigura totuşi o bună coaxialitate, prelucrarea de fini- 
sura se execută cu alezoare montate pe un arbore portscule comun. Pentru 
asigurarea preciziei de prelucrare, arborele portscule se montează în dis- 
pozitive speciale de ghidare. Antrenarea arborelui portscule se face prin 
cuplare elustică cu arborele principal al maşinii. Această metodă de lucru 
se poate folosi la prelucrări pe maşini de alezat orizontale, maşini de ale- 
zat şi frezat orizontale, mașini de găurit radiale ş.a. 

Pentru u se asigura precizia de prelucrare a alezajelor coaxiale din 
peretii carcasei atunci cînd distanța dintre acestia este mare este necesară 
ridisizureu arborelui portsculă. Acest lucru se poate realiza în diferite 
iuoduri, ca de exemplu : 

-— prin fivarea de bucse de ghidare in alezajele prelucrate definitiv în 
2weetele învecinat (Lig. 3.30). Metoda constă în prelucrarea primului alezaj, 
după care în el se montează o bucsă de ghidare a arborelui portsculă, care 
serveşte la prelucrarea alezajului următor şi aşa mai departe. În acest fel 
uraţul în consolă al arborelui portsculă se menţine în limite restrinse ; 
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— prin montarea bucșelor de ghidare în alezajele din pereții exteriori 
(fig. 3.31). La această metodă se prelucrează definitiv, în primul rind, ale- 
zajele dintr-un perete exterior, apoi se rotește carcasa cu 180° și se prelu- 
crează alezajele din peretele exterior opus. Pentru prelucrarea alezujelor 
din pereții interiori, arborii portsculă se reazemă în bucse introduse în 


> 
A 


Fig. 1.30, Schema prelucrării alezajelor Fig. 3.31. Schema prelucrării Jezior 
coaxiale, folosindu-se bucşe montate în coaxiale, folosindu-se bucse montate jn pe- 
peretele învecinat : reţii exteriori. : 
1ļ1—3 — ordinea prelucrării. 


alezajele prelucrate în pereţii exteriori. În acest caz, productivitatea este 
mai ridicată, deoarece se pot prelucra simultan alezajele coaxiale din 
pereţii interiori. 

Principalele măsuri şi determinări executate în cadrul operației de 
control sînt : i 

— verificarea alezajelor (diametru, ovalitate, conicitute etc.) ; 

— determinarea abaterii de la coaxialitatea alezajelor ; 

-— determinarea abaterii de la paralelismul, perpendicularitatea saw 
intersecția axelor alezajelor ; 

— verificarea perpendicularităţii dintre axele ulezaujelor și suprafețele 
plane ; 

— verificarea paralelismului sau perpendiculurităţii diferitelor supra- 
fețe plane etc. (fig. 3.32). 
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Majoritatea acestor determinări se efectuează cu ajutorul unor dispo- - 
zitive de control construite: după aceleași reguli ca şi celelalte dispozitive: 
de control prezentate în cadrul acestui capitol. Pentru a se putea efectua- 
controlul în alezajele carcaselor se introduc dornuri de control, asa cun 
este reprezentat în figura 3.33. 


Fig. 3.32. Condiţii impuse la prelucrarea 
curdusulor : 

J — conxialitatea alezajelor ; 2 şi 3 — parale- 

Jismul suprafețelor ; 4 — perpendicularitatea 

supraiețelor ; A și B — bazale de referinţă; 

cifrele indică valorile abaterilor, >` E 


Fig. 3.33. Dornuri montate în pereții carcisei în 

vaderea măsurării abaterilor : di 

a —' de` la coaxialitate ; b — de la paralelism: c — de: 

la perpend:culnritate a axelor a două ulezaje, aflate 
în acelaşi plan. 


3.2.4. Norme de tehnică a securităţii muncii 
la prelucrarea pieselor cu suprafeţe coaxiale 
și. a celor cu mai multe axe: 


Piesele a căror prelucrare a fost tratată în cadrul acestui capitol sînt- 
piese cu formă relativ complicată. Ca o consecinţă a acestui fapt, prin- 
derea acestor piese pe maşinile-unelte necesită o atenţie deosebită. Vu 
trebui să se asigure forte de strîingere suficient de mari, pentru cu În- 
timpul așchierii piesa să nu se desprindă sub acţiunea forțelor de aş- 
chiere suu a celor centrifuge. 

Toate piesele cu porțiuni excentrice sau cu o configuraţie asimetrică, 
prelucrate pe muşini-unelte la cure mişcarea principală de aschiere este : 
executată de către piesă, impun echilibrarea dispozitivelor de prindere - 
(v. fig. 3.22). 

Q atenţie deosebită trebuie acordată unor piese asimetrice (de exemplu, 
arborilor cotițţi) aflate în miscare de rotaţie care, datorită traiectoriei ne- 
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prevăzute pe care o pot avea unele părți ale piesei, pot provoca grave 
accidente, lovind masa sau capacul care se apropie prea mult de locul în 
care se produce uschiereu. 


Verificarea cunoştinţelor 


1. Cămăşile Dlocurilor-motor reprezintă piese din categoria bucşelor. Întrucit 
in interiorul cămăşilor lucrează pistoane cu segmenţi suprafaţa acestor piese tre- 
buie să fie deosebit de netedă. Indicaţi cure este procedeul de aschiere folosit pen- 
"iru'ultimu operaţie de prelucrare. 

2, În timpul centrării unei piese pe colțurul prins în locui universalului pe 
arborele prinċipal al unui strung, strungarul roteşte uşor, cu mina, arborele prin- 
cipal, În ce poziţie trebuie să stea manetele cutiei de viteze ? 

a — corespunzător unei turaţii mici ; 

b — curespunzător unei turații mari. 

5 La prelucrarea pieselor excentrice precum şi a celor cu suprafeţe cu ase 
paralele adeseori este necesară echilibrarea dispozitivului de prindere și fixare a 
piesei. Ce consecinţe poate avea lipsa greutăților de echilibrare ? 


a -- scăderea preciziei de prelucrare ; 

b — modificarea excentricilăţii ; 

(E apariția vibraţiilor ; 

d — posibilitatea accidentării muncitorului. 


4. La prelucrarea careusclor miscarea principală de asşchicre este executată în 
mod obişnuit de către sculă. Indicaţi citeva masini-unelte pe cure se pot prelucra 
parcase, dar la Care miscarea principală de uschiero să o execute piesa. 


4. PRELUCRAREA DANTURILOR 
4.1: -Danturi 


Prin dantură se înţelege o suprafată prevăzută cu o succesiune pe- 
riodică de proeminențe (dinţi) și udincituri (soluri, canale, creneluri). În 
construcția de maşini se utilizează o varietate deosebit de mare de piese 
cu dantură, în scopuri foarte diferite. Metodele de prelucrare sînt de 
asemenen foarte diferite. 

Pentru caracterizarea danturilor se consideră următoarele elemente : 

-— suprafața primitivă, care 
defineste forma generală a dan- 
turii. Această suprafață poate 
fi înlăşurătoare externă sau 
internă sau suprafața medie a 
S danturii ; 
capul, — periodicitatea dinților şi 


Linio dintel 


Profilul Nk lurilor. definit A 
o - de ca jee 
om Sd goluri = c T San pas l 
ie --- forma di t si goluri- 
dintelu orma dinților si goluri 


lor, definite prin profilul trans- 
versul și longitudinal. 

In figura -l1 se prezintă principalele elemente ale unei danturi, utile 
lu prelucrare. 

Dintre diferitele posibilităţi de combinare a acestor elemente se vor 
“considera numai danturile a căror suprafaţă primitivă este suprafața de 
rotație și care:au pasul constant. 


Trig. 4.1, Elementele dunturii. 
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După precizie, roţile dințate se încadrează în 12 clase de precizie, 
lasa ] fiind cea mai precisă. 

Piesele cu dantură pot fi: roţi, coroane, axuri, cremaliere, blocuri, 
bucse, sectoare. Citeva din acestea, mai des întilnite, sînt prezentate în 
"Tiguru 4.2, fără a epuiza toate posibilităţile. Forma constructivă a piesei 
determină în general procesul tehnologic pînă la diunturare și, de multe 
ori, determină şi maşina, scula și dispozitivele utilizate pentru danturure. 


4.2. Posibilităţile de prelucrare prin aschiere a danturilor 


Prelucrarea dunturilor pune două probleme deosebite a căror rezolvare stă 
lu buza clusificării procedeelor de prelucrare, în ufară de tipul de operaţie 
utilizat (frezare, broşare, rectificare etc.) ; acestea sînt : 

— obținerea profilului transversal al danturii ; 

— asigurareu periodicității danturii sau divizarea, 


Obţinerea profilului se realizează în două moduri : 

— prin copiere, cind profilul este realizat folosind un sablon sau o 
“sculă al cărui tăiș are forma identică formei profilului golului dintre 
«dinţi (fig. 4.3, a) ; Í 
.- — prin rulare, cînd profilul rezultă cu înfăsurătoare a pozițiilor suc- 
«cesive ale sculei, a căror formă este diferită de forma golului dintre 
«dinţi (fig. 4.3, b). 

Divizarea, necesară obținerii pasului dunturii, se poate realiza : 

— intermitent, cind prelucrarea danturii se face dinte cu dinte, după 

prelucrarea. fiecărui dinte piesa rotindu-se cu unghiul corespunzător pa- 
“sului unghiular ; 


Fig. 4.3. Metode de prelucrare a dunturilor : 
a — prin copiere: b— prin ruine, 


— continuu, cînd procesul de prelucrare nu se întrerupe, prelucrarea 
Făcîndu-se simultan la mai multi dinţi, realizarea pasului fiind asigurată 
prin constructia sculei. Un caz particular al divizării continue este acela 
«cînd toţi dinţii se prelucrează deodată ; 
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— combinat, cind divizarea este continuă în cadrul unui grup de mai 
mulți dinţi ulăturaţi, după realizarea cârora piesa se roteşte cu un unghi 
enrespunzător unui grup de dinţi. 

Principalele procedee de prelucrare prin aschiere a roților dințate sînt 
sintelizate în tabelul 4.1, fiind grupate după tipul prelucrării și conți- 
nind principalele caracteristici ale fiecărui procedeu. 


Tabelul 4.1 


Procedee de prelucrare a danturilor cilindrice 


serie mare 


, ; Chsn de | Rugozilaten | Gradul de ` 
Procedeul-variun la precizie Pum universalitate] Tipul e producţie 
a ulilajului 
I Copiere (freză >68 3,2—0,4 universal de unicate, de serie 
j modul) mică 
r Teezure 
i 
| Pulare (freză 7, 5,9 1,8—3,2 specializat In scrie mare 
l melc) 
Cuțil pieptene 4, 5, 6 1,6—3.2 specinliza | de seric mică 
j k 
ta volare, PE E | de a! a 
morlezare Cuļil raală 6,7. S 1 3.2 specializal in serie mare, în 
| masă 
1 Brosare >b | 0,8—2 universaj, in masă 
speciulizul 
= ` | 
Şeveruire >5 0,2--0,6 specializat in serie mare, In 
masă 
[Louie >ă 0.2 06 specializat In serie mare 
e a a E Ea. ! 
Capiere 23 0,1--U,8 universal, In seric Mare, lu 
speciulizat masă i 
Ceetilicare |l L 
Rulare >3 0,1—0,8 specializat de serie mică, in 
serie mare 
Rodare, lepuire >l 0,1—0,4 specializat de serie mică, in 


4.3. Rularea 


În timpul funcţionării, o roată dinţută se găseste în angrenare cu roata 
conjugată, în uşa fel încît cercurile de rostogolire, cure sînt în acest caz 
si suprafeţe primitive, să se rostogolească (să ruleze) fără alunecare unul 
pe altul. Prin această mişcare dinţii roții conducătoare vor fi în fiecare 
tivment în contact cu cel puţin un dinte al roții conduse, linia de contact 
deplusîndu-se de la cap spre fundul dintelui roții conduse. 

Dacă roata conducătoare este înlocuită cu o sculă, iar roata condusă 
cu un semifabricat nedanturat, în urma angrenării (însoţită evident de o 
mişcare de aschiere) va rezulta o roată prelucrată. Pentru realizarea unei 


7 — Utitakul şi tehnologia prelucrării prin aşeniere, cl. a XII-a — cd. 366 97 


roti dințate este deci nevoie de o sculă care să aibă profilul roții conjugiie 
Acest lucru ur face ca rularea să nu aibă nici un avantaj faţă de copiere. 

În această situaţie, dantura cu profil evolventic prezintă o serie Ge 
avantaje esenţiale : o roată oarecare, cu un modul şi un număr de dinți 
date, poate angrena cu orice roată dinţată cu profil evolventic, indiferent 
de numărul de dinţi, deci o sculă dată poate servi pentru prelucrarea 
tuturor roţilor cu acelaşi modul. Mai mult, cremaliera (roata dinţată cn 
z— œ) are profilul format din linii drepte, deci uşor de confecţionat. JJe 
aceca, în practică, se utilizează frecvent scule pentru diferite procedee de 
prelucrare prin rulare, care reproduc profihil cremalierei. 

Pentru asigurarea rulării, între sculă şi semifabricat trebuie să existe 
o mişcare identică cu miscarea de angrenare dintre roata prelucrută si 
roata dințată sau cremaliera reprezentată de sculă. Această mişcare este 
deosebită de mişcarea principală care este paralelă cu Hinia dintelui. În 
cazul cînd scula are formă de roată, raportul între turatia sculei si piesei 
poate fi calenlat din relația : 


| npzp = uz |, (21) 
nnde : 
Np Z, sînt turatia piesei, respectiv a sculei ; 
Ng Za — numărul de dinți ai piesei, respectiv ui sculei. 


În cazul cînd scula are formă de cremalieră, raportul între vileza 
deplasării, liniare a cremalierei şi turația piesei este dat de relaţia : 


| vs = zm, |, (4.2 


unde : 
m este modulul danturii ; 
v — viteza de deplasare a cremalierei. 


O situație particulară se întîlneṣte în cazul cînd profilul sculei-ere- 
malieră se obține cu ajutorul unui melc (șurub) care are pasul egal cu 
pasul cremalierei şi axa paralelă cu axa cremalierei. Prin rotirea melew-- 
hui, profilul se deplasează cu un pas lu o rotație (ducă melcul are mai 
multe începuturi, deplasarea este de atitea ori mai mare). Această situn- 
ţie este similară funcţionării unui angrenuj melcat. Legătura între turația 
melcului sculă şi a roții-piesă este dată de relaţia : 


| npp =ni |, (4.3) 


unde i este numărul de începuturi al melcului. 

Mișcarea de rulare între sculă şi piesă este asigurată de existenta 
unui lanț cinematice special, numit lant cinematic de rulare, cure trebuie 
să se găsească în structura maşinilor-unelte de prelucrat roți dintale 
prin metoda rulării, 

Legată de problema rulării este și problema divizării continue. Această 
metodă de divizare este realizată în cazul unora din procedeele de rulare 
(fig. 4.4), astfel : 

-— În cazul sculei roată şi a sculci melc (cure se mai numeste şi sureb 
fără sfîrșit) dintii, respectiv spirele sculei, asigură continuitatea proce- 
sului de rulare pentru toţi dinţii roții, indiferent de număru! acestora ; 


— în cazul sculei cremulieră, rularea se va desfăşura numai pentru 
un număr de dinţi al roții, egal cu numărul de dinţi ul cremualierei, după 
care este necesară o deplasare a cremalierei înapoi, pentru a continua 
“ularea cu o altă grupă de dinţi. Cazuri particulare sînt acelea în care : 

— cremaliera are un dinte şi divizarea se face prin fiecare dinte ul 

piesei ; l 

— numărul dinţilor cremalierei este mai mare decit numărul dintilor 

piesei ṣi deci se poate asigura divizarea continuă. 


Fig. 4.4. Tipuri de scule folosite la prelucrarea prin rulare : 
2 — Sculă roată ; b — sculă cremalieră cu mai mulți dinți; c — sculă cremalicră cu 
un dinte ; d — sculă melc. 


Toate sculele folosite la procedeele de prelucrare prin rulare se pot 
încadra în situaţiile prezentate mai sus și anume : roată melc, cremalieră 
cu un dinte, cremalieră cu mai mulți dinţi. 

Rularea poate fi utilizată pentru prelucrarea oricărui tip de duntură, 
cu deosebire că în afara danturii evolventice, este necesară cite o sculă 
pentru fiecare modul precum și pentru fiecare număr de dinţi. 


4.4. Prelucrarea danturilor cilindrice evolventice 


a. Prelucrarea prin frezare. 1) Prelucrarea prin copiere. Prin ucest pro- 
cedeu se prelucrează roţile dințate de precizie scăzută. Prelucrarea pro- 
priu-zisă este asemănătoare frezării cu scule profilate, descrisă in capi- 
tolul 1, 

Profilul sculei aşchietoure are exact forma golului dintre dinţi. Fre- 
zarea se execută dinte cu dinte, discontinuu. După terminarea unui goh, 
rata se rotește cu unghiul necesar aducerii golului următor în dreptul 
sculei. 

Mişcările necesare prelucrării sînt : 

— miscarea principală realizată de sculă ; 

— mişcarea de avans în direcţia liniei dintelui ; 

— mişcarea de divizare, executată de piesă, după prelucrarea fiecă- 
rui dinte. 

Mașinile-unelte utilizate pentru frezarea prin copiere sint, cel mai 
frecvent, maşini de frezat universale. Foarte rar se utilizează mașini 
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speciale. Roata se roteşte cu un cap divizor, în cazul maşinilor de frezat 
universale, sau cu un mecanism divizor, în cazul folosirii maşinilor spe- 
ciale. 

Se pot prelucra atit danturi cu dinți drepți, cît și danturi cu dinli 
înclinați, În acest caz, se procedează ca la frezarea canalelor elicoidale, 
o roată dinţată cu dinţi înclinați putind fi considerată ca o porţiune din- 
tr-un şurub cu z începuturi. 


Fig. 4.5. Prelucrari, 
danturilor prin fre- 
zare cu freză modul : 
a — disc; b — dego. 


Sculu folosită este o freză disc (fig. 4.5, a), pentru module pînă ix 
20 mm, sau o freză deget (fig. 4.5, b), pentru module mai muri decii 
10 mm. Dinţii acestor freze sînt detalonaţi. 

Pentru o execuţie precisă prin copiere a roţilor dinţate este necesar 
cu pentru fiecare modul și fiecare număr de dinţi să se folosească o aită 
sculă. În practică, acest lucru nu este posibii și de aceea domeniul ru- 
merelor de dinți uzuali este acoperit de o serie de freze modul, care are 
8 freze pentru modulele mici şi 15 freze pentru modulele mai mari de 
10 mm. O anumită treză poate tăia roţi dinţate avînd un anumit număr 
de dinţi (sau un domeniu de numere de dinţi), după cum se arată în ta- 
belul 4.2. Astfel freza numărul 4 din seria de 8 freze, poate tăia numai 


Tabelul 4.2 


Serii de freze 


Numărul de dinți peniru care poale 


fi fo'osilă 
Nr, Lrezei 
seria cu 15 freze serh de 8 Ireze 
modul modul 
1 12 12— 13 
117, 13 — 
2 14 14— 16 
21/3 15— 16 — 
3 17— 18 17— 20 | 
31a 19— 20 = 
4 21— 22 21-- 2 | 
41/, 23— 25 Aa 
5 26— 29 26— 34 
51/3 30— 34 — 
di 35— H 35-95 l 
(FA 42— 54 — 
? 55— 70 55— 134 | 
T'a 80--134 | = | 
8 135 — cremalieră | 135 — cremaljeră 
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roți cu 21, 22, 23, 24 sau 25 'de dinţi. Productivitatea metodei este desti 
de mică şi de aceea nu se foloseşte decit în cadrul producției de serie 
mică și unicate. De asemenea, precizia este mică deourece frezele modul 
au profile aproximative. 

Procedeul poate fi utilizat ca o operatie de degroşure, în acest caz 
folosindu-se freze cu profile simplificate. In figura 4.6 se pot vedca citeva 
tipuri de freze modul-disc și deget, utilizate pentru finisare sau degroşure. 


Fig. 4.6. Freze modul : 


a — dise de tinisare pentru diferite numere de dinti: b — dis: de desraoyare ; € — Geweet. 


Regimurile de aschiere folosite sînt aceleaşi cu cele utilizate la fre- 
zarea cunalelor, ținînd insă cont că frezele modul se execută cel mai 
frecvent din oţel rapid si, mai rar, cu plăcuţe dure lipite. Scule cu plá- 
cute demontabile se utilizează numai în cazul modulelor muri, 

2) Prelucrarea prin rulare. Frezarea danturilor cilindrice prin metada 
rulării se face utilizînd freza melc (fig. 1.7). Acesta este cel mai răspindit 


Cremiolieră imaginar 
„de referințe 


Fig. 4.7. Freză melc. 
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Fig. 4.8. Pyolucrarea danluriior cu 
freză melc. 


procedeu de danturare. Pentru realizarea prelucrării sînt necesare ur- 
mătoarele mişcări (fig. 4.8) : 

— mișcarea principală, realizată prin rotirea frezei melc ; 

— miscarea de rulare, realizată de roată, corelată cu miscarea prin- 
cipală, prin relația 4.3 ; 
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— mişcarea de avans axial, paralelă cu axa roții dinţate ; 

— mişcarea de avans rudiul ; 

—-- mişcarea de avans tangential. | 

Mişcarea de avans axial este necesară realizării profilului dintelui pe 
toată lățimea roții. Mișcările de avans radial și tangenti sînt utilizate 
la începutul prelucrării pentru pătrunderea frezei în material (se poate 
utiliza una sau ulta din miscări, în funcţie de mărimea modulului şi lă- 
iniea roții). Miscarea radială serveşte şi la reglarea inițială a distanţei 
dintre sculă si axa piesci, în functie de diametrul acesteia. 

Maşinu-uneultă folosită are în mod obișnuit axul portpiesă vertical. 
Ia maşinile de dimensiuni mijlocii (diametrul maxim de prelucrare al 
piesci pînă la 1 000 mm), scula execută mişcarea principală precum și 
avansurile axial şi tungenţial, iar masa portpiesă (cu piesa) mişcarea de 
rule şi avansul radial. Reglarea parametrilor diferitelor-miscări se face 
cu ajutorul unor roţi de schimb. Maşinile actuale pot prelucra piese pînă 
la 16 000 mm diametru. În țara noastră, la Întreprinderea mecanică Cu- 
gir se construiesc masini de frezat roți dinlate cu freză melc, cu dia- 
metrul de prelucrare cuprins între 250 şi 1 250 mm. 

Prelucrarea se face continuu, divizarea fiind asigurată de construcția 
sculei. Datorită faptului că spira formată de dinţii frezei melc nu este 
perpendiculară pe uxa acesteia, ci formează un unghi cu acestu, freza 
melc trebuie înclinată în așa fel, încît spira să fie paralelă cu linia din- 
telui. Unghiul de înclinare al frezei depinde de unghiul 0'şi sensul elicei 
frezei melc, în cazul roților cu dinţi drepţi. În cazul roților cu dinţi încli- 
nati, intră în calcul si unghiul de înclinare al dinţilor (3, precum si sensul 
acestei înclinări (fig. 4.9). Pentru a asigura avansul frezei în lungul liniei 
dinielui este necesară combinarea avansului axial cu cel tangential. Tre- 


Iuclinerea,, 
danturi! 


Spre dreaptă 


-7 


Ei PT; SAPAA A Ad 
ę i EiS A feel i | E ai 3 
e a e act E a a ee i a Ei 
Fig. 4.9). Unghiul de înclinare al Trezei mere. 


buie subliniat că înclinările dinților la două roți conjugate trebuie să 
fie cgale, dur de sensuri diferite. 

Secula utilizată este freza melc-modul. Ea are forma unui melc (de 
obicei cu 1 sau 2 începuturi) a cărui spiră este întreruptă de o serie de 
cunăle perpendiculare pe spiră care determină dinţii frezei. Dinţii sînt 
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detalonaţi. În general, frezele sint monobloc, dar se construiesc în uiti- 
mul timp şi freze cu dinți demontabili (fig. 4.10). 

Frezarea se poate face în sensul sau în contra avansului (fig, 4.11, a 
si b). Pătrunderea frezei în spiră, în cazul cînd semitabricutul nu a fost 
degroşat, sc poate face în | 
trei moduri : axial, radial 
(fig. 4.11, c şi d) şi tangen- 
tial, Procedeul acoperă între- 
gul domeniu al producţiei în 
serie (de la seria mică la 
seria marc). 

b. Prelucrarea prin bro- 
şare. Acest procedeu sc utili- 
zează în exclusivitate la pro- 
ductia în serie marc și în 
masă. Există mai multe va- 
riante care utilizează maşini 
de broșat obişnuite sau spe- 
cializate. Dintre acestea, 
două se prezintă în figuru 
4.12, Procedeul din figura 
4.12, a reprezintă realizarea 
prelucrării prin metoda ru- dap Astia asi, _ l 
ari cu divizarea discontinuă, FI, Ta ru cote de ere mei: 


N s S 
nan 


N 
+ 
7 


Fig. 4.11. Metode de frezare cu freza Fig. 4.12. Prelucrarea danturilor prin bro- 


mele : sure 
a — în sensul avansului: D — conira avan- a — prin rmare : b — prin copiere. 
sului ; c — cu pătrundere axială ; d — cu 


păirunadsre radială. 
la fiecare cursă realizîndu-se complet un dinte. Celălalt procedeu folo- 
seste metoda copierii și realizează simultan toți dinţii piesei (în fig. 4.12, b, 
două şiruri de dinţi ale sculci sînt îndepărtate pentru a se vedea modul 
de meru). 
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Productivitatea procedeului ajunge pînă la de 10 ori cea a procedeelor 
obisnuite (frezare, mortezare etc.). Precizia depășește de asemenea pre- 
cizia procedeelor obisnuite, însă costul sculelor şi al dispozitivelor (sau 
chiar al maşinilor) speciale este foarte ridicat. 

c. Prelucrarea prin mortezare. 1) Prelucrarea cu cuțit pieptene. La 
prelucrarea roților dinţate cu cuţit pieptene se foloseşte metoda rulării, 
divizarea făcindu-se dinte cu dinte sau combinat, mai rar continuu. 

Mişcările necesare realizării dinților (fig. 4.13) sînt : 

— Mişcarea principală, rectilinie-alternativă, executată de scula 1, în 
lungul liniei dintelui v ; 

—- mişcarea de avans radial sr; 

Ivotaţie) corelate prin relaţia 4.2. Mişcarea de rulare a sculei poate fi uti- 
lizută totodată ca avans tangențial ; 

— miscarea de rulare s, executată de sculă (translație) şi de piesa 2; 

— mişcarea de divizare, executată de sculă prin revenirea ci la po- 
zilia iniţială pe direcția avansului tangenţial, roata rămiînînd nemiscată. 

Linia profilului este realizată de mișcarea principală. Pătrunderea se 
reajizează de regulă tungenţial (mai rar radial), mișcarea radială fiind 
utilizată în special pentru reglare. 

Roţile dinţate cu dinţi înclinați se realizează prin înclinarea berbe- 
cului cu unghiul £ de înclinare a danturii (fig. 4.14). 

Scula folosită este cutitul pieptene, caracterizat prin faptul că are o 
formă foarte simplă şi deci poate fi realizat cu o precizie deosebit de mare. 


Fig. 4.13. Prelucrarea Fig. 4.14. Prolucrurea danturii cu dinți 
prin mortezare cu culil drepti (a) şi cu dinţi înclinați (b). 
pieptene, - 


Se utilizează cuțite cu dinti drepți sau cu dinți înclinați. Roţile cu dinți 
inclinaţi se pot realiza ṣi cu cuțite cu dinți drepți (fig. 4.15). 

Procedeul are o precizie deosebit de mare, dar productivitatea este 
relativ mică, jar mașina foarte scumpă. Se utilizează la producție de serie 
mică si unicate, pentru roţi dințate de înaltă precizie. 

2) Mortezarea cu cuțit roată. Acesta este unul din cele maj răspindite 
procedee de prelucrare a roţilor dințate cilindrice, avînd o șerie de avan- 
tije faţă de celelalte procedee. Procedeul (fig. 4.16) permite prelucrarea 
roților dintate cu dantură interioară (fiind singurul care poate [i utilizat 
in acest scop). De asemenea, se pot prelucra dinții rotilor ce formează 
blocuri și vare nu pot fi prelucrate prin frezare cu freză melc (decit dacă 
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Fig. 4.15. Prelucrarea roţilor cu dinți Fig. 4.16. Prelucrarea prin marte- 
înclinați : zare cu cuţit roată a roților cu dinţii 
i drepti : 


a — cu cuţit cu dinți direcţi; b — cu cu- 
tit cu dinţi inclinaţi. a — preluararza danturilor exterioare ; 
b — prelucrarea danluriior intericave g 
1 — Secută ; 2 — plesă, 


Fig. 4.17. Prelucrarea prin mortezare Fig. 4.18. Prelucrarea prin 
a blocurilor baladoare. mortezare cu cuţit roată a 


roților cu dinţi îndlinați. 


N) 


Fig. 4.19. Tipuri con- 
struclive de cuțite 
TOuLlă : 

a — dise ; b — oală; c — 

cu coudi. c 


g 


M NA a Par 
f A ELUR 


NNE 


Fig. 4.20. Cuţite roată pentru prelucrarea Fig. 4.21. Metodă de prelucrare cu 
roților conjugate, cu dinţii înclinați. cuţit roată, de mare productivitate. 


intre roţile care lormează blocul există o distanță suficientă, care per- 
mite ieşirea frezei melc) (fig. 4.17). 

Mişcările necesare procesului de prelucrare sînt (v. fig. 4.16) : 

— mişcarea principală v, executată de sculă. În timpul cursei de în- 
toarcere, scula trebuie să se retragă, pentru a ieşi din contact cu piesa, 
acest lucru fiind asigurat de un mecanism cu camă (miscarea A); 

— mişcarea de rulare s, executati de piesă si de sculă, corelate prin 
relatia 4.1; 

— mişcarea de avans radial se. 

Mişcările acestei maşini sint mai simple față de cele ale mașinilor de 
frezat cu freză melc sau de mortezat cu cuțite pieptene. Pentru realizarea 
danturii înclinate este necesară o mişcare suplimentară de 'rotație a sculei, 
corelată cu mișcarea alternativă, astfel încît mișcarea principală devine 
o mișcare elicoidală (fig. 4.18). Acest lucru este asigurat de o camă 
elicoidală, aflată pe arborele sculei. Maşinile lucrează în general în ciclu 
semiautomut, comandat de un mecanism cu camă, care asigură pătrun- 
derea și prelucrarea roții dinţate în una sau mai multe treceri. 

Scula folosită — cuțitul roată — cste scumpă şi complicată, deoarece 
prelucrarea şi reuscuţirea ei ridică probleme deosebite. Deşi dantura este 
cilindrică, forma roții este uşor conică, pentru a asigura un unghi de aşe- 
zare în timpul așchierii (fig. 4.19). Cuţitul roată se construieste fie cu 
coadă, fie cu alezaj, prinderea în arborele maşinii făcîndu-se direct sau 
prin intermediul unui dorn. Pentru prelucrarea roților cu. dinţi înclinați 
sînt necesare perechi de cuțite roată, cu dinţi înclinați în sensuri opuse 
(fig. 4.20). Cuţitele roată sînt confecţionate de regulă din oţel rapid. 

Din punctul de vedere al preciziei, tăiereu danturilor cu cuţit roată 
permite obținerea roților dinţate pînă la clasa a 6-a de precizie. 

Productivitatea procedeului este mai mare ca aceea a mortezării cu 
cutit pieptene. Procedeul perinite variante de mare productivitate, ce 
pot fi utilizate la producţia în masă. Astfel, de exemplu, o maşină spe- 
cială utilizînd un cuţit roată de mari dimensiuni taie simultan mai multe 
piese. Pentru a simplifica prelucrarea, cuțitul are un sector fără dinți, 
permițind astfel lucrul cu avans tangenţial, realizat chiar de mişcarea 
de rulare. Porțiunea fără dinţi trece pe rînd în dreptul fiecărui post, per- 
mițind schimbarea piesei cu un nou semifabricat si începerea așchierii 
(fig. 4.21). 

d. Prelucrarea prin șeveruire. Prelucrarea prin şeveruire sau răzuire 
este un procedeu de finisare a roţilor dinţate, din aliaje neferoase sau 
oțeluri netratate termic. 

Principiul prelucrării este următorul : la angrenarea a două roţi din- 
tate cu acelaşi modul, dar cu axe neparalele, între flancurile celor două 
roți apare o miscare relativă în lungul dintelui. Dacă una din roti este 
confecționată dintr-un material mai dur și pe suprafața dintilor ei se 
execută canale care generează muchii aşchietoare, aceasta va răzui flancu- 
vile celailalte roți (fig. 4.22), indepărtînd un strat foarte subţire de ma- 
terial (0,01—0,04 mm). 
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Mișcările necesare severuirii sint : 

— mişcarea principală de rotaţie a sculei, care generează totodată si 
mișcarea de rulare, piesa fiind liberă pe axul său ; 

— mişcarea de avans, rectilinie-ulternutivă, a cărei direcţie poate fi 
paralelă, perpendiculară sau tormind un ungili oarecare cu axa piesei, 

Maşina de  şeveruit 
trebuie să asigure o pre- 
siune radială a sculei față 
de roată. De obicei, pe 
maşinile de şeveruit se 
poate asigura, printr-o 
mişcare mai complexă, 
bombarea dinților (subțiec- 
rea cu circa 0,01—0,03 mm 
a marginilor dintelui) pen- 
tru asigurarea contactului 
între dinţi pe o linie a- 
tunci cînd arborii se Înco- 
voaic sub efortul forţelor 
radiale din angrenarc. 

Sula folosită, numită 
șever, se ascamănă cu o 
roată dinţată, dar are pe 
flancurile dințiior canale dreptunghiulare, Uneori, severul roată oste 
înlocuit cu un șever cremalieră, procedeul modificindu-te corespunzător. 

Şeveruirea nu permite corectarea totală a erorilor de formă, a unei 
roți dințate, dar poate să le reducă, mărind precizia cu o clasă. Deci, pre- 
cizia unei roţi șeveruite depinde foarte mult de precizia roții nefinisate. 
În schimb șeveruirea îmbunătățește foarte mult rugezitutea. Datorită 
costului ridicat al sculelor, a durabilităţii lor scăzute dar și a producti- 
vităţii mari, severuirea este un procedeu aplicabil la producţia în serie 
şi în masă, 

Un procedeu asemănător, dar mai puţin răspîndit, este hanuirca roti- 
lor dinţate. Aceasta se aseamănă cu șeveruirea, dur scula este o roată 
dințată confecţionată din material abraziv. Procedeul se utilizează pen- 
tru îmbunătăţirea rugozităţii, fără să influenţeze esenţial precizia formei 
şi se aplică roţilor din oţel tratate termic. 

e. Rectificarea roților dințate. 1) Probleme generale. Rectificarea ro- 
ților dinţate este o operaţie de finisare care se aplică roţilor dinţate de 
precizie, tratate termic. În timpul tratamentului termic (călire, îmbună- 
tăţire etc.), roţile dinţate suferă deformaţii, datorită diferențelor de sec- 
țiune dintre dinte și corpul roţilor. Aceste deformaţii sînt suficient de 
mari ca să pună în pericol buna funcţionare a angrenajului. Datorită 
durității mari a materialului tratat termic, prelucrarea nu se mai poate 
face cu scule confecţionate din materiale obisnuite (oțel pentru scule. oțel 
rapid, carburi metalice), ci numai cu ajutorul sculelor abrazive. 

Procedeele de rectificare se pot realiza prin copiere sau rulare, cu divi- 
zare intermitentă sau continuă. Spre decsebire de șeveruire sau honuire, 


Fig. 4.22. Prelmerarea prin 
şeveruire ; 

a — Șenezmnă (e pri 

b — forma Gui 
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în timpul rectificării este generat un pas propriu şi un profil, deci se 
poate realiza o precizie practic independentă de precizia anterioară a roții. 

Una dintre problemele care apar la rectificare este îndreptarea, res- 
pectiv profilarea pietrelor. Menţinereu pietrei în toleranțe de fermà cit 
mai reduse este condiția asigurării calității pieseior. De aceea, procedeele 
cure pot asigura îndreptarea sau profilareu pietrei cu mijloacele cele mai 
simple și sigure vor avea eficiența cea mai ridicată (v. cap. 1). 

În general prelucrarea prin rectificare este un procedeu scump și 
putin productiv. Cu toate acestea actualmente nu se mai concepe un 
angrenaj important cu dinţi nerectificaţi. 

2) Rectificarea prin copiere. Procedeul utilizează o piatră de rectificat, 
care are profilul exact al golului dintre dinţi sau numai ul flancului unui 
dinte. 

Mișcările necesare procesului de prelucrare sînt : 

— mișcarea principală a pietrei de rectificat ; 

— mişcarea de avans longitudinal, alternativ, în lungul liniei dintelui, 
care poate fi executată de sculă sau de piesă ; 

— mişcarea de avans radial, care stabileşte adîncimea de așchiere, 
executată de sculă sau de piesă ; 

— mișcarea de divizare, executată de piesă. 

La prelucrarea pieselor cu dinţi înclinați este necesară şi o mişcare 
de rotaţie a piesei, corelată cu avansul longitudinal. Procedeul are mai 
multe variante, care se deosebesc după modul cum rectifică cele două 
flancuri opuse ale dinţilor ; 

— rectificarea simultană a celor două flancuri cu o piatră ce are pro- 
filul golului (fig. 4.23, a) ; 

— rectificarea simultană a celor două flancuri cu două pietre, care 
au fiecare profilul unui flanc, rectificarea făcîndu-se în goluri diferite 
(fig. 4.23, b); 

— rectificarea succesivă a celor două flancuri cu aceeași piatră, care 
are ambele profile, dar este mai îngustă decit golul dintelui. Rectificarea 
se face mai întîi pentru un flanc la toţi dinții după care se rectifică și 
cel de al doilea flanc (fig. 4.23, c). 


Fig. 4.23. Prelucrarea 
danturilor prin rcatifi- 
„care prin copicre. 


Dezavantajul principal (acelaşi ca la toate procedeele de copiere) este 
necesitatea existenţei unui sablon pentru fiecare modul si număr de 
dinţi, precum și o uzură accentuată a discului la modificarea profilului 
dinizlui rectificat. Profilarea pietrei se face cu ajutorul unui dispozitiv 
cu pantograf (v. cap. 1). 

Procedeul se poate realiza la producţia în serie mare. . 
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3) Rectificarea prin rulare. Acesta este cel mai răspindit procedeu de 
rectificare şi foloseşte o piatră abrazivă, care arc o suprafaţă conică sau 
plană. 

Față de mişcările necesare la rectificarea prin copiere, la acest pro- 
cedeu apare necesitatea unei mişcări de rulare intre sculă (care materiali- 
„vază un dinte. al cromalierei) şi 
piesă, Această mişcare constă în 
rotația piesei și o mișcare de 
translație care poate fi executată 
fie de sculă fic de piesă (fig. 4.24). 

Variantele rectificării prin ru- 
iaro sint asemănătoare cu cele ale 
roctificării prin copiere, folosin- 
du-se una sau două pietre pentru 
rectificarea succesivă sau simul- 
tană a celor două flancuri. În fi- 
sura 4.25 sînt reprezentate cîteva 
variante ale rectificării prin ru- 
larc. 

În ultimul timp se foloseşte 
rectificarea prin rulare cu divi- 
zare continuă şi anume rectifica- Fig. 4.24. Rectificarea danturilor prin rulare 
rea ci piatră melc (fig. 4.26). Deşi, 

«torită complexității maşinii, a problemelor legate de profilarea pietrei, 
Stiu al este foarte scump, procedeul are avantajul unei productivități 
foarte mari, prin reducerea esenţială a timpului ajutător. De asemenca, 
piatra de rectificat fiind foarte groasă şi rezistentă faţă de celelalte pro- 
vedec (care folosesc pietre disc subțiri) la module mici se pot prelucra 
cali dinţate din semifabricate cilindrice pline. 

f. Alte procedee de prelucrare a danturilor. 1) Lepuirea și rodarea 
«anturilor. Aceste procedee, de finisare, au ca scop îmbunătăţirea rugo- 
zităţii flancurilor şi într-o mică măsură corectarea erorilor dimensionale, 
de formă şi de poziţie. 


Fig. 4.25. Metode de rectificare a danturilor prin rulare. Fig. 4.26, Rectifi- 
carea  danturilor 
cu piatră melc. 


Ele constau în angrenarea roților dinţate cu roți etalon, în prezența 
ci suspensii abrazive, în cazul lepuirii, și cu roata conjugată, în cazul 
sodării, 

Angrena;ea se realizează pe standuri speciale care permit reproduce- 
rea condițiilor de angrenare, precum şi antrenarea angrenajului prin 
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miscarea unei roţi (mişcarea trebuie să fie reversibilă, pentru a puiea 
finisa ambele fluncuri ule rotii dinţate). | 

2) 'Peşirea dinţilor. La roţile dințate baladoare, utilizate în construcția 
de autovehicule şi de mașini-unelte, este necesară o teşire a flancurilor 
dinților, pentru cu intrarea în ungrenure a roților să se poată face uṣor 
Teşirca poate fi unilaterală, bilaterală sau prin rotunjire (fig. 4.27). 


Fig. 4.27. Forme de ieşire a dinţilor: Fig. 4.28. Toșirea dkn- 
a — rotunjit ; b — unilateral ; c — bhaterul. turilor prin frezare cu 
îreză deget. 


Operația este realizată pe mașini speciale de construcţii foarte diferite, 
lucrîind de exemplu prin frezare cu freză deget şi divizare intermitentă 
(fig. 4.28). 

g. Prelucrarea cremalierelor. Cremaliera considerată ca roată dințatà 
cu z—> œ poate fi realizată cu majoritatea procedeelor utilizate la prelu- 
crarea roților dințate, prin folosirea unor dispozitive suplimentare. 

Deoarece cremaliera danturii evolventice are flancurile rectilinii, pre- 
lucrarea profilului ei nu ceste dificilă şi se poate realiza cu procedee con- 
venţionale (frezare, mortezare, rabotare), singura problemă specifică fiind 
asigurarea divizării liniare. l 

Un exemplu de realizare a divizării liniare pe maşini de frezat, mor- 
tezat sau şeping este dat în figura 4.29. Pe arborele capului divizor se 
montează o roată dințată, care angrenează cu o roată fixată pe axul şu- 
ubului, care realizează avansul longitudinal. Frezarea se face cu avans 
transversal şi, după prelucrarea unui dinte, maneta se roteşte cu un unghi 
care să asigure avansarea mesei cu un pas al cremalierei, 

Procedeele de prelucrare prin rulare permit de asemenea prelucrarea 
cremalierelor. Pe maşina de mortezat cu cuţit pieptene prelucrarea se 
poate realiza direct, prin decuplarea mișcării de rulare (de fapt prelu- 
crurea se face prin copiere cum se vede în fig. 4.30). La maşinile de 
frezat cu cuţit roată și de frezat cu freză melc sînt necesare dispozitive 
speciale. 

Pentru producția în serie a cremalierelor există și maşini-unelte spe- 
cializate numai pentru acest scop. 

h. Prelucrarea canelurilor. Arborii şi bucşele canelate reprezintă un 
exemplu tipic de piese cu dantură cilindrică neevolventică, foarte răs- 
piridite în industria constructoare de mașini. 
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Procedeele de prelucrare sînt asemănătoare cu cele utilizate pentru 
prelucrarea roţilor dinţate evolventice. Prelucrarea canelurilor pe arbori 
so poate face : 

— prin copiere în două operaţii (fig. 4.31) ; 

-— prin copiere într-o operaţie (fig. 4.32); 

— prin rulare cu freză melc (fig. 4.33). 
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Fig. 4.34. Frezarea canelurilor prin Fig. 4.32. Frezarea Fig. 4.33. Frezarea ca- 


copiere în două operaţii. canelurilor prin nelurilor prin rulare 
copiere Într-o o- cu freză mele. 
iperație. 


Prelucrarea prin rulare poate fi aplicată si canelurilor, ca de altfel 
cricărui profil de dinte. Se ştie că pentru orice dantură există o dantură 
conjugată cu care aceasta poate să angreneze corect (adică să transforme 
mişcarea uniformă a roții conducătoare în mișcarea uniformă a roții 
conduse). i 
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Acest lucru este valabil chiar și pentru piese cu dantură care nu sînt 
roţi dinţate, deci din punct de vedere funcţional, nu transmit mişcarea ; 
în timpul prelucrării acestea sînt considerate roţi dințate ce angreneuzi 
cu scule conjugate. Pentru fiecare profil, modul şi număr de dinţi diferit 
sint necesare scule diferite. 

Mașinile utilizate pot fi: maşini de frezat universale sau specializate 
pentru frezarea canelurilor, maşini de frezat cu freză melc, musini de 
frezat filet. 

Sculale utilizate sînt freze disc profilate pentru prelucrările prin co- 
piere şi freze melc sau mai rar cuțite roată (pentru caneluri relativ scurte) 
pentru prelucrarea prin rulare. 

Prelucrarea ulezajelor canelate se face prin mortezare, canelură cu 
cunelură la serii mici şi unicate, şi prin brosare, lu serii mari şi masă. 

Prelucrarea de finisare a cunelurilor depinde de modul de centrare. 
imbinările canelate se pot centra pe diametrul exterior, pe diametrul in- 
terior şi pe flancuri (fig. 4.34). 

În primul caz, se rectifică diametrul exterior ul arborelui pe o maşină 
de rectificat exterior (fig. 4.35). Cunelurile alezajului nu se pot rectifica 
decit foarte dificil. 


Fig. 4.34. Moduri de cenirare a îmbinărilor canelate : 
a — pe diametrul exterior ; b — pe diametrul interior ; e — pe Nancurl. 


Fig. 4.35. Noectifi- Fig. 4.36. Rectificarea flancurilor (a) şi a fun- 
carea diametru- dului canelurii (b). 

lui exterior al ar- 

borilor :canclați. 


În al doilea caz, canelurile arborelui se rectifică prin copiere asemă- 
nător cu frezarea (fig. 4.36). Diametrul interior al alezajului poate fi rec- 
tificat pe o maşină de rectificat interior. 

In al treilea caz, se rectifică numai flancurile canelurilor arborelui. 

i. Prelucrarea roților melcate. În cazul angrenajelor melcate, suprafața 
melcului este o suprafaţă elicoidală, care poate fi prelucrată prin meto- 


112 


dele cunoscute de la capitolul 2. Particularitutea acestei suprafețe constă.» 
în aceea că pasul ci trebuie să fie egal cu pasul dinţilor rotii, udică: 
p==zm, m fiind modulul roții melcate. 

Prelucrarea roţilor melcate se face pe masini de frezat cu freză melc - 
(angrenujele melcate fiind ungrenaje pretențioase, prelucrarea cu freză., 


4 FADIA ira seh 


Fig. 4.37. Prelucrarea roţi- Fig. 4.38. Prelucrarea roţilor 
lor cu freză mete. melcate cu cuțit rotilor, 


mele modul prin copiere, deşi posibilă, nu este satisfăcătoare din punctui: 
de vedere al calităţii). 

În cazul prelucrării roţilor melcate, poziţia axială a frezei trebuic să 
rămină constantă, de aceea nu se utilizează decit prelucrarea cu avans. 
radial sau tangenţial. Dacă prelucrarea roţilor dinţate cilindrice se poate. 
face cu orice freză melc care are modulul necesar, indiferent de diametrul: 
irezei și numărul de începuturi, la frezarea roţilor melcate este obliga- 
torie utilizarea unei freze melc cu caracteristici identice cu ale melcului: 
conjugat roții prelucrate. Prelucrarea se face folosind avans radial, tan- 
gențial sau combinat. În cazul avansului radial calitatea suprafeței nu: 
este prea bună deşi productivitatea este destul de mare. Folosirea avan- 
sului tangenţial generează o dantură corectă. Pentru aceasta, se folosesc: 
de obicei freze cure au porțiunea anterioară conică, în așa fel încît intru--- 
rea în aşchie să se facă uniform (fig. 4.37). 

Metoda combinată înlătură dezavantajele fiecărei metode ; degroșa- 
rea se realizează cu avans radial cu productivitate mare, iar finisarea 
zu avans tangential. 

Deoarece la producția de serie mică și unicate nu este rentabilă con- 
fecţionarea unor freze melc, se poate utiliza prelucrarea cu cuţit rotitor 
(fig. 4.38). Acesta este de fapt o freză melc cu un singur dinte, deci uşor: 
de confecţionat, dar, evident, productivitatea lui este mică. Finisaroi:a 
roților melcate se face prin șeveruire cu şever-melc. 


4.5. Prelucrarea danturii conice 


a. Generalităţi. Angrenajele conice transmit mişcarea între două axc:: 
concurente, avînd suprafețe de rostogolire conice. Teoria angreniirii roţi-- 
lor dințate conice este complicată și realizarea unui profil care să aibă: 
proprietățile evolventei de la angrenajele cilindrice este practic impo- 
sibilă. Deși se utilizează profilul evolventei, înălţimea dintelui: este va-- 


8 — Utilajul şi tennologia prelucrării prin aşchlere, €l., a. XII-a — ed. 366 114 


riabilă, scăzind uniform pe măsura apropierii de virful conului (fig. 4.39) 
Şi deci modulul dintelui nu este constant. De aceea, valoarea de referință 
a modulului esle valoarea sa maximă la angajamentul dat. 

Rolul cremalierei de la angrenujele cilindrice îl joacă, în acest caz, 
roata plană cure nu mai are z— œ, ci un număr de dinţi maxim pentru 
toate roţile dinţate, conjugate cu ro- 
tile dintate ale angrenajului dat. 

Linia dintelui poate fi dreaptă 
sau curbă. Există diferite curbe fo- 
losite pentru acest scop : arc de cerc, 
evolventă, cicloidă (fig. 4.40). 

Prelucrarea roților dințate conice 
se poate realiza atît prin metoda co- 
picrii cît şi prin metoda rulării. 

b. Prelucrarea roților conice prin 

Fig. 4.39. Dintele unei roti conice. copiere. Prelucrarea prin copiere a 

roților conice se face numai în cazul 
productiei de serie mică și a roților de dimensiuni foarte mari. În cel 
de-al doilea caz, se utilizează rabotarea prin copiere după șablon (fig. 4.41). 
Copierea se face mecanic, cu ajutorul unui palpator care urmăreşte pro- 
finhu sablonului. Patpatorul este solidar cu ghidajul berbecului portcuţit, 
care este dublu articulat în virful conului de divizare al roții dinţate. 
Ghidajul este paralel <u dreapta care uneşte punctul de pe şablon, vîrful 
cuţitului şi vîrful conului. Șablonul se găsește așezat astfel, ca şi cum ar 
Tace parte dintr-o roată conică, cu același unghi la virf, același număr 


vfr hal conul 
piimihis 


A ta AR A j Ardoj dubis 
AL hdi ao: 
au Ai CL oriicuisi 
A | 
Drept “ inclinat Arc de cerc 


- Saron 
N sg. r 
=- ov i = N as 
Evolventa Epicizloida 
Fig, 4.40. Formele liniei dintelui uli- Fig. 4.41. Prelucrarea roților dințate co- 
dizale la roțile conice. nice prin copiere după sablon. 


de dinți, dar modul mai mare. El are deci dimensiuni mai mari decît pro- 
filul dintelui, adică copierca se face la scară redusă, ceca ce măreşte 
precizia. 

Pentru prelucrarea roţilor de dimensiuni mici se poute utiliza frezarea 
cu freze modul pe 'maşini de frezat universale (fig. 4.42). Piesa este 
prinsă în capul divizor universal, înclinat cu un unghi corespunzător co- 
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nului format de fundul dinţilor roții, iar prelucrarea se realizează cu avans. 
longitudinal. Procedeul este foarte neprecis și poate fi utilizat la roţi: 
dințate cu rol secundar. La ambele procedee divizarea este intermitentă. 

Un procedeu utilizat, lu productia în masă, asemănător cu cel anterior, 
este broșare: dinților conici cu o broșă circulară (fig. 1.43). Procedeul: 


Trig. 4.42. Prelu- Fig. 4.43. Pralucrurea roților dințate Fig. 4.44, Succesiunea 

crarea roţilor din- conice prin broşare circulară. fazelor de prelucrare la: 

tale conice prin rabotarea prin rulare a: 

frezare cu freză roţilor dințate conice. . 
modul. 


este foarte productiv și automatizat ; broşa se roteşte continuu, iar divi-- 
zarea se face în perioada în care în dreptul piesei se găseşte sectorul fără. 
dinţi ul broşei. Axu broşei are în timpul prelucrării şi o mişcare orizontală. . 

c. Prelucrarea roților conice prin rulare. Dintre numeroasele procedee- 
cunoscute pentru obținerea danturilor conice prin rulare se vor prezenta 
două : prelucrarea danturilor cu dinți drepţi prin rubotare și prelucrarea: 
danturilor cu dinţi în arc de cerc prin frezare. Ambele procedee folosesc 
divizarea intermitentă. Principiul rulării constă în materializarea de către 
sculă a unui dinte al roții plane, care este format din suprafetele plane, 
in cazul dinţilor drepți, și, din două suprafețe conice, în cazul dinţilor 
în arc de cerc. 

În cazul rabotării roţilor cu dinţi drepţi se utilizează două cuțite de: 
rabotat, cure sînt montate pe doi berbeci independenţi ce se mişcă alter- 
nativ, realizînd cele două flancuri ale unui dinte. Berbecii se găsesc pe: 
un tambur care csecută o mişcare de rotație corelată cu mișcarea de: 
rotaţie a piesei, asigurînd rularea. 

În figura 4.44 sînt reprezentate poziţiile relative ale sculelor şi piesei: 
pe parcursul prelucrării unui dinte. 
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Prelucrarea roților cu dinţi în arc de cerc se face cu ajutorul unui 
cup de frezat cu dinți demontabili, al cărui prefil este identic cu dintele 
roții plane corespunzătoare. Prelucrarea celor două fluncuri se poate face 
cu un singur cap de frezat sau cu două capete distincte. Mişcarea de 
rotație a capului de frezat (mișcarea principală) este independentă de 
miscarea de reluare, executată de tamburul pe care se găseşte capul de 
frezat şi piesa. 

După prelucrarea unui dinte, la ambele procedee, scula se retrage și 
are lee mişcarea de divizare. 

Roţile realizate prin aceste procedee pot fi rectificate. 


4.6. Dispozitive de prindere pentru prelucrarea danturilor 


Prinderca roților dințate pe maşinile-unelte de prelucrat danturi este 
determinată în primul rînd de forma piesei, de tipul maşinii şi de seria 
de fabricație. 

Un avuntaj important este faptul că în momentul danturării toate 
celelalte suprafețe ale piesei sînt prelucrate pînă la operaţiile de recti- 
ficare. Acest lucru permite găsirea unor baze corespunzătoare pentru ope- 
rația de danturare. 

Pentru piesele de alezaj (roţi și coroane) se iau ca baze suprafața ale- 
jazului si una din suprafeţele frontale, iar pentru piesele tip arbore unul 
din fusuri şi un umăr sau găurile de centrare. 

Stringerea se face, de obicei, la producţia de unicate și serie mică, 
cu ajutorul unor piuliţe, iar la producția în serie cu sisteme hidraulice 
(fig. 4.45, a). 

Piesele sau dispozitivele de strîngere se fixează, la maşinile de pre- 
lucrat roţi cilindrice cu ax vertical, pe o masă rotativă (fig. 4.45, D), iar 
la maşinile de prelucrat roți dințate cilindrice cu ax orizontal și la cele 
„de prelucrat roți conice, într-un arbore asemănător cu cel de la strunguri 
su maşini de rectificat rotund (fig. 4.45, d). 

La mașinile de danturut se folosesc destul de rar dispozitive standard. 
Piesele de tip roată se prind de dornuri fixe sau extensibile, piesele tip 
coroană se prind pe masa maşinii și se centrează cu ajutorul unui inel, 
iar piesele tip arbore se prind în bucșe elastice sau între virfuri. La pre- 
lucrarea roţilor dinţate cilindrice este posibilă prinderea mai multor piese 
“simultan (fig. 4.45, c). 


4.7. Controlul roţilor dințate 


a. Generalități. Rotile dinţate sînt piese cu formă geometrică deosebit 
'de complexă ceea ce îngreuiază foarte mult controlul. De aceea, determi- 
narea faptului că o roată dințată este sau nu corespunzătoare, implică 
controlul unui număr mare de abateri în multe portiuni ale roți, con- 
trolul roților dințate devenind o operaţie îndelungată, necesitînd, si o 
„calificare înaltă. 

Una din metodele de control constă în măsurureu diferitelor abateri 
“succesive, cu mijloace de măsurare deosebite și care poartă numele de 
metodă analitică. Datorită numărului mare de erori posibile şi medului 
diierit de punerea lor în evidenţă, controlul cu această metodă durează 
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Fig. 4.45. Prinderea pieselor pe maşinile de prelucrat roți dințate. 


foarte mult şi de aceea nu este economic să se folosească decit la rojile- 
dințate de mure precizie şi cu dimensiuni mari. În ultimul timp s-a ge- 
neralizat o altă metodă de control, care determină influenţa cumulata 
a diferitelor ubuteri asupra mişcării roții dinţate în cudrul angrenujului. 
Această metodă se numeşte metodă complexă. 

In cele ce uemcuză, vor îi prezentate pe scurt aceste metode în cuzu: 
roților dinţate cilindrice. Problema controlului roţilor dinţate conice san 
meicate, deși mai complexă avind multe particularităţi, prezintă multe 
asemănări de principiu. 

b. Controlul analitic al roților dințate. Principalele erori ce se întil- 
nese la roțile dințate sînt următoarele : eroarea de profil, croarca pasu- 
lui, bătaia și eroarea grosimii dintelui. 

Eroarea de profil este abaterea profilului efectiv de la profilul teo- 
retic şi este cauzată de reglarea sau ascuţirea incorectă a sculei aşchie- 
toare. Determinarea ci se face cu ajutorul unor șabloane (fig. 4.46), fic 
cu ajutorul unor aparate complexe numite evolventmetre, care pot iraso 
diagrame de eroare a profilului. Eroarea profilului reprezintă aşezarea. 
neuniformă pe circumferința cercului de bază a familici de evolvente 
cure constituie flancurile omoloage (drepte sau stîngi) ale dinţilor 
Această eroare provine din crorile mecanismului de divizare al masinii- 
unelte. Măsurarea pasului se poate face pe cercul de bază (folosindu-su 
proprictalca a două evolvente cu aceeaşi bază de a fi echidistante) sau, 
pe cercul de divizare (se măsoară coarda unui pas circular). La roţile 
mici măsurarea se face cu un aparat universal, pe care se montează routu, 
în timp ce la roţile mari se utilizează aparate portabile. 

Uneori este importantă şi determinarea erorii cumulate de pas adică 
a sumei erorilor de pas (de la un pas la altul) în valoare absolută. 

Bătaia radială provine din excentricitatea danturii faţă de suprafata 
de bază şi se poate măsura cu aparatul universal de măsurare a roților 


Fig. 4,46. Șabloane pentru verifica- 
rea profilului evolventic. 


Fig. 4.47. Măsurarea bătăii radiale: 


dințate cu ajutorul unui comparator cu palpator special (fig. 4.47). Măsu-- 
rarea se face pentru întreaga roată, iar bătaia reprezintă. diferenţa între 
valorile minimă și maximă a măsurilor. 

Eroarea grosimii dinţilor sc datorează reglării greșite a distanţei din- 
tre axa roții și sculă sau greşelile de divizare. Această. eroare se măsoară 
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atît fată de o valoare de referinţă absolută, indicată pe desen, cit şi de 
la un dinte la altul (de obicei 4—5 măsurări pe circumferință). 

Există mai. multe procedee cchivalente de măsurare : 

-— măsurarea cotei W peste n dinţi, care sc bazează pe constanţa coar- 
dei între dauă evolvente opuse, indiferent de direcție și se face cu ajutorul 
unui suber cu talere (fig. 4.46, a); 


Fig. 4.48. Metode pentru mă- 
sururea grosimii dintălui, 


Fig. 4.39. Aparat peniru controlul complex al 
roților dimtate, 


„riiargtor Sanie Roata etalon 


nregisirator  Roată controlată 

— măsurarea înălțimii coardei constante, cu ajutorul aparatului tan- 
genlial, care materializează un gol al dintelui cremalicrei de referință 
(fig. 448, b). 

— măsurarea coardei s la o anumită înălțime f, cu ajutorul șuble- 
rului de dantură (fig. 4.48, 0); 

— măsurarea diametrului peste bile sau role cu ajutorul șublerului 
(fig. 4.48, d). 

c. Controlul complex al roţilor dințate. Acest control se poate face 
prin mai multe metode diferite : 

— rularea fără joc a roții dinţate cu o roată etalon. Axul roții din- 
tate este mobil și este presat cu ajutorul unui urc pe roata etalon; se 
măsoară sau se înregistrează variaţia distanței între axe (fig. 4.49) ; 

— rularea cu joc a roții dinţate cu o roată ctalon, cu distanța între 
axe fixă (teoretică), înregistrindu-se variaţia raportului de transmitere 
al angrenajului asifel format. Sînt necesare două determinări separate, 
pentru cele două sensuri de rotaţie ; 

-— determinarea petei de contact, prin angrenarea roții dinţate cu o 
roată ctalon cu suprafețele dinţilor vopsite. În funcţie de poziţia şi mă- 
'rimea urmelor de vopsea de pe roată se apreciază corectitudinea angre- 


nări; 
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— analiza zgomotului produs de angrenaj în turaţia de regim sub 
sarcină. În funcţie de intensitatea zgomotului produs, se poate aprecia 
calitatea angrenajului. Măsurarea se poate face subiectiv sau cu ajutorui 
aparatelor specialo, 


Verificarea cunoștințelor 


1. Cure este procedeul de dunturare prin rulare recomandat pentru a prelucra 

a — un bloc balador de la cutia de viteze a unei mașini-unelte; 

b — roata melcată a unui cap divizor; 

c — o coroană cu dantură interioară a unui cuplaj cu dinți ? 

2. Ce clasă de precizie se obţine la: 

a — rectificarea unor roţi dinţate din clasa a 5-a, respectiv a 7-a ? 

b — severuirea acelorași roţi dinţate ? 

3. Cite scule sint necesare pentru danturarea a patru roţi dințate cilindrice- 
cu dantura înclinută, ale unui reductor care angrenează între ele două cite două, 
avind modului m=2, iar numărul de dinţi, respectiv z=20, 24, 36 şi 60, prin: 

a — frezare prin copiere cu freză modul ; 

b — trezare prin rulare cu freză melc ; 

c — mortezure cu cuţit roată ? 


5. METODE ȘI UTILAJE DE MARE PRODUCTIVITATE 
5.1. METODE DE CRESTERE A PRODUCTIVITĂȚII MUNCII 
5.1.1. Productivitatea muncii 


Cererea de produse industriale în țara noastră, ca de altfel în întreaga. 
lumc, se caracterizează printr-o creștere rapidă, care depășește creșterea 
personalului angajat în producția industrială. În consecință, industria în 
gencral și industria constructoare de mașini în special, nu pot satisface: 
această cerere decît prin creșterea în timp a cantității de produse exer- 
cutate do fiecare muncitor, adică a productivităţii muncii. 

Productivitatea muncii se defineşte ca raportul dintre cantitatea de produse 


voalizate de un muncitor la un loc de muncăi și timpul în care au lost 
reulizale, 


În cazul unci producţii omogene, adică în cazul fabricării unor pro- 
duse de același fel sau asemănătoare, situaţie caracteristică producţiei în 
serie mare şi în masă, productivitatea muncii se exprimă în unităţi na- 
tionale (de exemplu, piese/h, tone/an ctc.). 

În cazul cînd producţia este ncomogenă, produsele deosebindu-se mult 
între cle, situaţie care caracterizează producţia de serie mică şi unicate, 
productivitatea muncii se exprimă în unităţi valorice (de exemplu, lei/): 
Această exprimare, în unități valorice, serveşte şi la compararea produc-- 
tivitătii muncii pentru produse diferite. 

Este important să se deosebească productivitatea muncii de produc- 
tivitatea utilajului și de volumul productici cu care se confundă deseori: 
în limbajul curent. Pentru clarificare, se consideră, că într-o întreprin- 
dere este necesar, ca volumul produselor ce se obțin la o maşină să se 
dubleze. Acest lucru se poate realiza prin mai multe metode: 
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1 —— se mai introduce o maşină similară cu cea existentă, deservită 
ale un alt muncitor ; 


2 — se mai introduce o maşină similară cu cea existentă, deservită 
do acelaşi muncitor, simultan cu prima Maşină ; 
3 — se înlocuiește mașina existentă cu o maşină cu productivitate 


dublă, dar deservită de doi muncitori ; 


INITIAL 
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MÖrimeo 


caroclerislică Q 


tumul productiei 


?roductivitalea uiilervivi 
Praductivilalea muncii 


Fig, 5.1, Dependența dintre echipamentul tehnologic şi caracteristicile producţiei, 


4 - se înlocuieste maşina existentă cu o maşină cu productivitate 
dublă, perfecționată, deservită de un singur muncitor. 

[n figura 5.1 sînt date valorile relative ale volumului producţiei, pro- 
<luctivilatea utilajului şi productivitatea muncii pentru situaţia inițială 
si cele patru variante de creştere a volumului producției. 

In tura noustiră, productivitatea medie a muncii în industria construc- 
toare de maşini a cunoscut o creştere continuă. 

Un obiectiv principal al cincinalului 1986—1990 îl constituie creşte- 
„eu productivității muncii pe baza organizării mai bune a producţiei și a 
muncii, precum și a automatizării, cibernetizării și robotizării producției. 

Sarcinile legate de realizarea acestui obiectiv justifică o analiză mai 
amănunțită a noţiunii de productivitate a muncii și a căilor de creştere 
a acesteia. 


În cazul producţiei în serie mare şi masă, productivitatea muncii este egală 
i cu norma de producție. 


Sliind că norma de producție esle egală cu inversa normei de timp, 
5e cbtine expresia generală a productivității Q : 


| Q=N,p=1/Nr |. (5.1) 


Din expresia de mai sus rezultă că productivitatea muncii este cu atît 
nai mare cu cît norma de timp este mai mică. Pentru a găsi căile și 
metodele de creştere a productivității muncii este necesară analiza com- 
ronentei normei de timp Nr. 


121 


După cum se stie (v. cap. 4 manualul de clasa a XI-a), pentru un 
proces tehnologic dat, norma de timp Npr este egală cu : 


pi rp 
Ny = N + ii 


Ni 


Fig. 5.2. Variația normei de timp A în funcție de volumul producţiei. 


Se observă că pentru un anumit proces tehnologic (Tpi ṣi Ta fiind 
constante) norma de timp este functie scăzătoare de mărimea lotului N 
(fig. 5.2, a). Rezultă că la un proces tehnologie neschimbat, creșterea 
numărului de piese din lot duce lu scăderea normei de timp, deci 3a 
creșterea productivităţii muncii. 

Dacă se compară două procese tehnologice distincte cu valori diferite 
pentru Ta și T se constată că cele două curbe Nr, == În (N) si Nr = (N) 
pot să se interscoteze pentru o valoare a lui N == Ne, (ig. 9.2). Pentru 
valori ale lui N<N,, norma de timp a primului procedeu este mai micà 
decit a celui de-al doilea, iar pentru valori ale lui N>N, invers. Din 
expresia (5.2) rezultă că dacă  Tyn <T Si TuiPae întotdeauni 
Na Na. Cele două curbe sc intersectează numai dacă Pau Toe şi 
Ta Tao Sau Ton Tp Si Tumas. Se poate trage concluzia că o 
modificare a tehnologici, care atrage schimbări contrare ale valorilor 7, 
şi Ta, poate să ducă lu creşteri ale productivităţii muncii numai pentru 
anumite valori ale lui N. Rezultă de asemenca, că în cazul producţiei de 
unicate şi de serie mică, este mai importantă reducerea timpului Lis 
iar pentru producţia în serie mare și masă ceste mai importantă reduceres 
timpului Ta. 

La rîndul său timpul unitar se compune din suma mai multor cle- 
mente de timp : 


(Tu= Top + Pa Tal. (5.3) 


Această expresie se mai scrie, tinind seama de faptul că timpul de 
deservire T, și timpul de întreruperi reglementare T; se exprimă în 
raport de timpul operativ Toz: 


K 
GREG EA PD aie (5.4) 
| Taa(! i a (9 
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Deoarece K variază relativ puţin se poate spune că timpul operativ 
T,» este factorul cel mai important asupra căruia trebuie acţionat pentru 
reducerea timpului unitar 7,. După cum se stie, timpul operativ Tsp se 
Zescompune în timpul de bază t, şi în timpul auxiliar sau ajutător tą: 


| To sai ly + ln | (5.5) 


5.1.2. Metode pentru mărirea productivității muncii 


| a. Generaliiăți. Perfecţionarca proceselor de producție presunune creșterea 
f continuă a productivității muncii. Aceasta înseamnă să se urmărească tre- 
| cerea lu procese de productie care să permită obținerea unci cantități cît mai 
} Mari de produse Într-un timp cît mai scurt. 


Productivitatea muncii poate fi mărită printr-un mare număr de me- 
tode diferențiate în funcție de continutul lor și de scopul urmărit. 

Scopul unei metode este concretizat prin elementul aparținîind normei 
de timp pe care metoda respectivă îl micșorează. Astfel se vor distinge : 


— metode pentru reducerea timpului de pregătire-încheiere T,,; 
— metode pentru reducerea timpului de bază t, ; 


— metode pentru reducerea timpului ajutător £,. 


Pot exista metode care să conducă la micsorarea simultană a mai 
„multor elemente ale normei de timp, precum și metode care să provoace 
micşorarea unui element, dar mărirea altuia. 


După cantinut, adică după căile pe care se poate face reducerea ele- 
imentelor normei de timp, se deosebesc : 

- - metode constructive ; 

—- metode organizatorice ; 

-— metode tehnologice. 

Metodele constructive se realizează prin modificarea unor elemente 
„onstruciive la piese (formă, precizie, material, semifabricat) în vederea 
reducerii volumului de muncă necesar pentru prelucrarea piesei și, impli- 
vit, a creşterii productivității muncii. Modificările nu trebuie să afecteze 
în nici un [el funcţionalitatea piesei. În legătură cu aceste metode se 
foloseşte şi noţiunea de tehnologicitate a unei piese, care reprezintă gra- 
dul în care lu proiectare s-a ţinut seama de condiţiile de execuţie ale 
pieselor, Metodele constructive de creştere a productivităţii muncii au 
în acelaşi timp ca efect creșterea tehnologicităţii. 

FExremple, În figura 5.3, a sînt reprezentate dauă solutii de realizare a tălpii 
asui lagăr, Soluţia din slinga este greşită deoarece suprafaţa cure trebuie pre- 
lucrată (hasurală în desen) are întindere prea mare. Figura 5,3, b reprezintă două 
soluții de realizwe a orificiilor dintr-un capac. Soluţia de sus este greşită deoarece 
nueepsită mai multe prinderi pentru realizarea găurilor. 

în figura 5.3, e sînt reprezentate două soluţii de realizare a unui arbore, În 


»»luția de sus cele trei canale au lățimi diferite și, deci, în timpul prelucrării 
"Date necesitatea schimhării cuţitului de canelare, 


Prevedercu pe desenul piesei a unei precizii cât mai scăzute, compati- 
ia cu functionarea corectă a piesei, asigură o reducere a volumului de 
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muncă necesar, deoarece timpul total de muncă pentru prelucrare esie 
invers proporţional cu precizia de prelucrare. 

Alegerea unui material adecvat pentru piesă permite regimuri de a$- 
chiere mai intense, ceea ce reduce în mod corespunzător durata prelu- 
crării, 


suprofele prelerale EF H 
D 


CORECT CORECT 


Fig. 5.3. Măsuri constructive avind drept consecință creşterea productivilăţii mumcii. 


O importantă reducere a timpului de prelucrare se poate face și prin 
creşterea preciziei semifabricatului. În general, se poate considera că re- 
ducerea toleranțelor semifabricatului conduce la reducerea adaosului de 
prelucrare. 


Metodele organizatorice se realizează prin îmbunătățirea organizării 
locurilor de muncă, secțiilor sau chiar a întreprinderilor, în vederea des- 
fäşurării optime a procesului de producţie. Aceste metode duc în special 
la reducerea timpilor de deservire T, şi întreruperi reglementare T;, 


(în general cuprinși în coeficientul K din relaţia 5.4), precum şi la redu- 
cerea timpilor de pregătire-încheiere T,, și ajutător tą. De asemenea, 
prin aceste metode se pot reduce considerabil timpii extraoperutivi (de 
transport, de așteptare etc.). 

Un exemplu de metodă organizatorică la nivelul secţiei sau al între- 
prinderii este trecerea la producţia în flux. Iniţial, maşinile-unelte sînt. 
grupate pe tipuri (strunguri, mașini de găurit, mașini de frezat, mașini 
de rectificat), iar după reorganizare, mașinile sînt dispuse în linie, în 
ordinea operaţiilor proceselor tehnologice ale pieselor ce se prelucrează : 
este evidentă reducerea timpului parcurs pe drumul piesei de la o ma- 
şină la alta și deci reducerea duratei ciclului de fabricaţie (lig. 5.4). 

La nivelul locului de muncă, o metodă importantă de creștere a pro- 
ductivităţii muncii este deservirea mai multor mașini de către un singur 
muncitor, lucru posibil numai în cadrul unui nivel adecvat de mecuni- 
zare și automatizare a utilajelor. Productivitatea muncii crește în raport 
de numărul mașinilor deservite care poate ajunge la 5—6 mașini. 

Nu este de neglijată nici organizarea corespunzătoare a locului de 
muncă prin amplasarea corectă a sculelor, semifabricatelor și pieselor 
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finite, în asa fel încît să corespundă din punct de vedere ergonomic” 
şi să facă munca cît mai comodă, mai puţin obositoare. 

Metodele tehnologice se realizează prin modificarea procesului tehno- 
logic de prelucrare a pieselor. Aceasta se poate face în mai multe mo- 
duri : prin modificarea structurii procesului (adică a împărţirii: sale în 


Fig, 5.4. Trecerea unei secţii la producţia în flux: 
a — inainte de reorganizare ; b — după reorganizare ; S — strung : F — maşină de frezat :: 
G — mașină de găurit; R — maşină de rectificat. 


operații, faze etc.), schimbarea utilajului tehnologic (fie prin moderni- : 
zare, echipare cu dispozitive a utilajului existent, fie prin înlocuirea sa- 
cu un utilaj mai productiv), prin modificarea parametrilor procesului teh- 
nologie. Aceste metode vor fi prezentate pe larg în cele ce urmează. 

Dacă metodele constructive sînt aplicate de către cei care proiectează: 
produsele fabricate, metodele tehnologice şi organizatorice pot fi aplicate- 
atit de cei care proiectează tehnologia şi de cei care conduc procesul de: 
producţie lu diverse nivele, cit şi direct de muncitorii care lucrează la 
maşinile-unelte. 

b. Reducerea timpului de pregătire-încheiere Tp}. Printre componen- 
tele mai importante ale timpului de pregătire-încheiere T,, se numără. 
echiparea Mașinii-uncite cu scule şi dispozitive, precum și reglarea paura- 
metrilor funcționali ui maşinii pentru operaţia ce urmează a fi efectuată 
(a maşinile automatizate — introducerea programului în mașină). 

Timpul de pregătire-incheiere T ,„; este în principal influențat de con- 
sirucţia maşinii-unelie. in general, pentru o maşină-unealtă dată, posi- 
hilitatea de reducere a timpului T, este destul de mică. În continuare 
se vor analiza purticularităţile constructive ale maşinilor-unelte care duc 
lu reducerea timpului T p. Reducerea sc face pe două căi : fie prin scurta- 
rea efectivă a activității cuprinse în timpul TA. fie prin suprapunerea 
parțială a acestor activități peste timpul operativ Tsp, 

heducerea timpului de echipare cu scule, Calea principală din ce în ce 
mai răspîndită este folosirea portsculelor cu montare rapidă şi prereglare 
a sculelor la cotă. Portsculele cu montare rapidă sînt folosite în diferite 
variante si utilizate atit pentru cuţitele de strung cît și pentru freze, 


* Ergonomia este o ştiinţă care se ocupă cu studiul legăturii dintre om și locu: 
său de muncă suh diterile aspecte. 


* burghie, alezoare etc. (Lig. 5.5). Prereglareu sculelor se face pe dispozitive 
“speciale, dotate cu sisteme de măsurat (micrometru, comparator, micro- 
-scQp) care permit poziţionarea precisă a vîrfului sculei faţă de suprafeţele 
de ghidare ale portsculei (fig. 5.6). Durata de schimbare a unei astfel de 
“scule este de circa 0,5 min faţă de 2 min necesare schimbării unei scule 


Fig. 5.5. Portscule cu schim- 
bare rapidă utilizate ta sirun- 
gwi. 


portsculă 


Pig 5.0. Dispoziliv de pre- 
raglare a sculelor. 


deplasare 
= longitudinala 


deplosore Tronsversotă 


Tig. 5.7. Portsculă cu reglare micromolrică. Posibililăţi de utili- 
Zar 
"obişnuite (inclusiv reglarea la cotă pe mașină). Prereglarea sculelor pen- 
“tru masinile automate se poate face în timp ce maşina lucrează, deci 
«durata prereglării nu intră în calculul timpului T,;. Tot în acelaşi scop 
— în special la operaţii de alezare — se utilizează portsculele cu reglare 
-micrometrică (fig. 5.7) sau cartușe cu reglare micrometrică (fig. 5.8), în 
are cuz prereglarea se face fără un dispozitiv special, doar prin rotirea 


-surubului micrometric. 
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Durata echipării cu scule creşte evident proporțional cu numărul lo- 
caşurilor disponibile pe mașină. La maşinile cu număr mare de locașuri 
de scule (de exemplu strunguri revolver cu 6—16 locașuri sau centre de 
prelucrare cu 8—120 locașuri) o reducere considerabilă a timpului 7, se 
obține prin alegerea corespunzătoare a setului de scule, în aşa fel încît: 


plăeufă 


surub 
pricr omeheit 


Fig. 5.8. Cartus cu reglare micromelhiică : 


a — vedere ; b — cartuşul montat Intr-o bară de ulezat. 
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Fig. 5.9. Utilizarea sculelor universale : 
a — set de scule utilizat pe un strung revolver ; b — piese ce se pot prelucra cu aceste scule. 


să se poată prelucra mai multe piese fără o reechipare cu scule a ma- 
şinii. În figura 5.9 se arată un set de 12 scule folosite de un strung re- 
volver cu comandă numerică pentru prelucrarea a 50 de piese diferite. 
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Reducerea timpului de echipare cu dispozitive. Echiparea cu dispozi- 
“tive poute Ti scurtată prin utilizarea unor dispozitive universale care pot 
“zi folosite pentru prinderea unui număr mare de piese diferite (fig. 5.10). 
Montarea unui dispozitiv de prindere universal sau special pe strung du- 


“vouză între 3 si 7 


“m 


min timp care, în cazul dispozitivului universal, se 


Fig. 510, Posibilităţi de ullizare ale unui dispoziliv universal. 


“împarte egal Între piesele care îl folosesc. În cazul maşinilor cu grad 
mare de universalitate, dotate cu multe accesorii şi dispozitive (în special 
masinile de frezat universale şi de sculărie), timpul T,; se poate reduce, 


r 


lacă aceste dispozitive se pot monta uşor sau sînt montate în permanenţă. 


De exemplu, cistigul de timp la o mașină de frezat de sculărie, care are 


Fig. 5.11. 


Cap vertical 


Ax orizontal 


Maşină universală de frezat ori- 


zontal cu cup vertical, montat permanet,- 


cutie de viteze cu baladoare saw cuplaje este de 0,05 


3 


capul vertical montat în perma- 
nentă în stare de funcționare 
(TUS 320), față de una la care 
el trebuie demontat în cazul 
frecării orizontale (FUS 200), 
este de cirea 10—12 min (fig. 
5.11). De asemenca, existența 
a douŭ mese la unele maşini de 
frezat longitudinal, de alezat 
şi frezat sau centre de prelu- 
crat permite montarea dispozi- 
tivclor de prindere a piesei pe 
o masă, în timp ce pe alta se 
găseşte o piesă în curs de pre- 
lucrare. 

Reducerea timpului de re- 
glare şi programare a masinii- 
unelte. În general, timpul de 
reglare este mai scurt la maşi- 
pile-unclte universale decit la 
maşinile speciale. De exemplu, 
schimbarea turaţiei arbarelui 
principal la o mașină-uncaltă cu 
0,1 min, fată de 


12 min, în cazul folosirii roţilor de schimb. În ceea ce priveşte pro- 


gramarea maşinilor automate, pregătirea unui strung automat cu came 
poate să dureze citeva ore, în timp ce introducerea programului într-o 
maşină cu comandă numerică durează cîteva minute. 
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c. Reducerea timpului de bază /,. Timpul de bază tẹ reprezintă tim- 
pul în care piesa este supusă procesului de prelucrare propriu-zis. După 
cum se ştie productivitatea așchierii Q, este dată de relatia : 


| Qa = vos | (5.6) 


Este evident că mărirea productivității aşchierii se poate obține prin 
creşterea parametrilor regimului de aşchiere v, s ṣi t, separat sau simul- 
tan respectiv prin prelucrarea cu mai multe scule sau a mai multor piese 
simultan. 

Creşterea vitezei de așchiere (aşchierea rapidă). Pentru prelucrarea cu 
viteze sporite de așchiere este necesară, în primul rînd, folosirea unor 
scule confecţionate din materiale din ce în ce mai perfecţionate. Vitezele 
maxime au crescut de la 15—20 m/min la începutul secolului — folosind 
scule din oţel carbon — pînă la 400—600 m/min, în zilele noastre, folo- 
sind scule cu plăcuţe mineraloceramice. Sculele trebuie să aibă o geome- 
trie specială (de exemplu, unghiul de degajare y negativ). Este necesară 
de asemenea asigurarea unei așchieri continue, fără întrerupere, deoa- 
rece materialele de scule folosite la viteze mari de prelucrare sînt în 
general puţin rezistente la șocuri. 

“Trebuie totuşi remarcat că mărirea vitezei de așchiere duce la scă- 
derea durabilităţii sculei și, în consecință, la creşterea frecvenţei reas- 
cuţirilor, ceea ce înseamnă o creştere a timpului ajutător ta. Variatia 
timpului operativ Top în funcţie de viteza de aşchiere este reprezentată 
în figura 5.12, Se observă că în anumite condiţii de așchiere date (ma- 
terial de prelucrat, sculă, avans 
și adincime de aşchiere) există 
o viteză Vp pentru cure 
timpul To, este minim. 

Creşterea avansului (aşchie- 
rea intensivă). Creşterea pro- 
ductivităţii obţinută în acest caz 
este proporţională cu craştereiu 
avansului. Consecințele creșterii 
sînt : creșterea forţelor de aş- 
chiere şi a rugozităţii. 

Metoda este foarte cficace 
pentru prelucrările de degro- 
șaro. În cazul prelucrărilor de 
finisare, la prelucrarea cu avan- 


; A Sa inca cala , 4 F suri mari, este necesară folosi- 
Fie. saa Veraja impuni operai Te în „ca unor cuțite cu unghiul de 
i l atac secundar a = 0. 

Creşterea adincimii de aşchiere. Prin această metodă se poate realiza 

o creştere importantă a productivităţii, singura limitare fiind dată de 
creşterea secţiunii aşchiei și în consecință a forţelor de aşchiere. Această 
mărire a adîncimii de așchiere atrage după sine în general reducerea nu- 
mărului de treceri, deci şi o reducere a timpului ajutător £a (fig. 5.13). 


9 — Utliajul şi tehnologia prelucrării prin aşchlere, cl. a Xil-aj — cd. 366 129 


În cazul cînd adaosul de prelucrare se îndepărtează într-o singură trecere 
(adaosul de prelucrare este egal cu adîncimea de aşchiere), mărirea adin- 
cimii de așchiere se poate realiza modificînd schema de prelucrare. De 
exemplu, în cazul strunjirii unui umăr se înlocuiește strunjirea longitu- 
dinală cu o strunjire transversală cu un cuţit lat, adîncimea de așchiere 
devenind egală cu lățimea umărului (fig. 5.14). 
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Fig. 5.13. Reducerea tim- 

pului de bază tẹ prin cres- 

terea adincimii de zaschie- 
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Fig. 5.14. Creşterea adîncimii de aṣ- 
chicre prin modificarea schemei de 
pralucrare : 

a — strunjire lonsltudinală ; D — strunjire 
transversală. 


q 


Prelucrarea cu mai multe scule simultan (concentrarea operatiilor). 
Aceasta este una din metodele foarte eficiente de reducere a timpului de 
bază. Realizarea ei se poate face în numeroase moduri : prin divizarea 
adîncimii de aşchiere (fig. 5.15, a) sau a lungimii de așchiere (fig. 5.15, b) 
a aceleiaşi suprafețe, prin prelucrarea unor suprafețe similare cu mai 
multe scule identice (fig. 5.15, c), prin prelucrarea mai multor suprafete 
diferite cu o sculă combinată (fig. 5.15, d) sau cu scule distincte (fig. 5.15, 
e și f). i 

Este important de notat că forța de aşchiere care acționează asupra piesei 
veprezintă suma forțelor dezvoltate de fiecare sculă separat, deci aceste forte 
pot ajunge la valori foarte mari. 


De asemenea, trebuie evitată ciocnirea diferitelor scule. În această si- 
tuație timpul de bază t, va fi cel al prelucrării piesei celei mai lungi; 
celelalte prelucrări suprapunîndu-se, timpii de bază nu se mai adună la 
timpul total. 

Prelucrarea mai multor piese simultan. Aceasta este o metodă deosebit 
de eficientă în cazul producției de piese de dimensiuni reduse. Prelucra- 
rea se poate face în paralel, cind toate piesele fixate în dispozitiv se pre- 
lucrează simultan (fig. 5.16, a) sau paralel-succesiv, cînd se prelucrează 
simultan doar o parte din piesele fixate, restul prelucrîndu-se după aceea 
pe rînd (fig. 5.16, b). Timpul de bază luat în calcul este timpul de kază 
cfectiv împărţit la numărul pieselor ce se prelucrează simultan. 

Aplicarea metodelor de reducere a timpului de bază este limitată de 
puterea maşinii-unelte și, de la caz la caz, de rigiditatea piesei, calitatea 
suprafeței, calităţile materialului piesei etc, Ultimele două metode, în ge- 
neral, duc și la o reducere a timpului ajutător t,. 


130 


d. Reducerea timpului ajutător z% . În cursul dezvoltării procedeelor 
de prelucrare prin aşchiere s-a acordat o atenţie mai mare reducerii 
timpului de bază, ceea ce a făcut ca la producţia în serie şi unicate pon- 
derea timpului de bază t, în timpul operativ T,, să scadă. De aceea ac- 
tuulmente, reducerea timpilor ajutători constituie o sarcină primordială 


piatră _ 
gbrezivă 


ty efectiv 
ły calcul ==- A 


Fig. 5.46. Prelucrarea 
mai multor piese : 

a — simultană: b — 
simultan-suceceslvă. 


piese 


t, calcu! E suita 


în vederea creşterii productivității muncii. Datorită varietății acţiunilor 
ce sint cuprinse în timpul ajutător și metodele de reducere a acestuia 
vor fi foarte numeroase. Reducerea timpului ajutător tą se realizează în 
trei moduri : prin eliminarea unor elemente ale timpului ajutător te, 
prin scurtarea duratei unor activități ce se desfăşoară în cadrul timpului 
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ajutător £,, prin suprapunerea unor părţi din timpul ajutător peste alt: 
componente ale timpului operativ Tp sau ale timpului de pregătire-în- 
cheiere T p. PERN 

Eliminarea din componenta timpului ajutător a unor activităţi se face, 
în esență, prin modificarea structurii operației. Reducerea numărului de 
pierderi sau de treceri duce la dispariția timpilor ajutători legați de 
aceste activități. De obicei, aceste modificări duc și la reducerea timpi- 
lor de bază (v. pct. c). Reducerea numărului de prinderi înlătură o parte 
din timpul de fixare şi scoatere a piesei (fig. 5.17), iar reducerea nu- 
mărului de treceri implică scurtarea traiectoriilor curselor de apropiere 
și retragere rapidă (fig. 5.18, a). De asemenea, în cazul prelucrării simul- 
tane cu mai multe scule identice, în comparaţie cu prelucrarea succesivă 
a aceloraşi suprafeţe cu o singură sculă, în afara reducerii timpului de 
bază se reduce şi timpul ajutător corespunzător poziționării sculei în 
dreptul suprafeţelor respective (fig. 5.18, b). 

Scurtarea duratei activităţilor din cadrul timpilor ajutători se pouie 
obţine prin utilizarea unui echipament tehnologic corespunzător. Astfei, 
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Fig. 5.17. Reducerea numărului Fig. 5.18. Reducerea timpului ajutălor t, : 
ide prinderi : a— prin reducerea numărului de treceri ; D — prin 
a — situația inițială ; b — wprelucra- prelucrarea cu mai multe scule simultan. 


rea succesivă, folosindu-se o masă 
rotativă ; c — prelucrarea simultană 
dln patru părţi. 
pentru prinderea pieselor se vor folosi dispozitive cu sisteme de stringere 
rapidă (de exemplu, acţionarea mecanismului de strîngere cu excentric 
necesită un timp de circa 400/ mai scurt decît cea a mecanismului cu 
piuliță). Pentru reglarea vitezelor şi avansurilor de la o fază la alta, fo- 
losirea unor comenzi centralizate reduce la jumătate timpul de reglare 
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faţă de cazul în care se folosesc comenzi cu manete şi rozete multiple. 
In cazul folosirii succesive a mai multor scule este necesar cu toate scu- 
lele utilizate într-o operaţie să fie montate pe maşina-unealtă. De exem- 
plu, în cazul folosirii a șase scule pe un strung revolver sînt necesare 
numai cîte 0,1 min pentru schimbarea sculelor, în timp ce pe un strung 
normal cu portcuţit cu patru locașuri, sibiu Eos 

mai sînt necesare în plus circa 2 min, g amoi onnal 
pentru montarea ultimelor două cu- r 
tite în locul unora folosite. Pentru 
controlul dimensiunilor, timpul nece- p, 
sar folosind aparate de măsurat uni- smeer: 
versale (şubler, micrometru cete.) este 

de 2—5 ori mai mare decît în cazul rig. 5.19. Universal cu acţionare pneu- 
folosirii calibrelor. matică sau hidraulică. 

O reducere şi mai importantă a duratei elementelor timpului ajutător 
este obţinută prin mecanizare şi automatizare. În acest caz, se pot efec- 
tua Simultan mai multe actiuni (prinderea şi desprinderea piesei, modi- 
ficarea reglării mașinii, schimbarea sculelor), în timp ce un muncitor 
nu poate să facă decît o singură acţiune. De asemenea, se măreşte con- 
siderabil viteza de execuţie ; de exemplu, prinderea manuală a unei piese 
în universalul strungului durează 15—20 s, în timp ce prinderea într-un 
universal acționat pneumatic (fig. 5.19) numai 5 s. Reducerea timpului 
ajutător ta prin mecanizare și automatizare duce însă la mărirea timpu- 
lui de pregătire-încheiere Tp- 

Suprapunerea componentelor timpului ajutător ta peste timpul de 
bază t, se poate realiza în diferite moduri. Una din cele mui frecvente 
soluţii este prinderea şi desprinderea piesei pe un post de lucru, în timp 
ce la alt post se prelucrează piesa. În figuru 5.20 sînt reprezentate citeva 
exemple de acest fel. La maşinile mari de rabotat, frezat longitudinal, 
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Fig. 5.20. Suprapunerea timpului ajutător peste timpul de bază : 
a — maşină-uncaltă cu două mese; b — mașină-unealtă cu masă indexabilă cu două 
posluri ; c — maşină agregat cu posturi pentru încărcare şi descărcare ; d — linic auto- 
: mată cu posturi de încărcare şi descărcare, 


alezat și frezat pot exista două mese independente, din care una execută 
miscarea de lucru, în timp ce pe cealaltă, care este amplasată la capătul 
batiului, se fixează o nouă piesă. La mașinile de găurit, unde piesa este 
nemiscată în timpul prelucrării, se poate folosi o masă rotativă pe care, 
în timp ce într-o parte se prelucrează piesa, în cealaltă parte se desprinde 
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piesa prelucrată şi se prinde alt semifabricat. La maşinile agregat şi lu 
liniile automate există posturi speciale de prindere si desprindere a pic- 
sei. O altă posibilitate de suprapunere a timpului ajutitor peste timpul 
de luză este efectuarea controlului în timpul prelucrării. Măsurarea se 
face cu ajutorul unor sisteme automate (v. 5.2 cap. 5). Rezultatul se in- 
dică pe scala unui aparat de măsurat (control pasiv) sau serveşte la co- 


indicator 

garg a? 
aparat d? Pa aaa 
masură măsură 


o pig èI 


pai: 
gărozri gbrazivă 
moto 
Z elece 
TA 


h 
Sisien ge 3 
comandă 


Fig. 5.21. Controlul automat pe mașini-undlle : 
a -- control pasiv ; D — contral actlv, 


manda maşinii-unelte (control activ). Procedeul se foloseşte in special 
la maşinile de rectilicat rotund. În figura 5.21 se prezintă două sisteme 
de control automat în timpul prelucrării ; unul pasiv și altul activ. 


5.1.3. Condiţiile creșterii productivității muncii 


Prezentarea metodelor de crestere a productivităţii muncii scoate în 
evidență în mod pregnant Taptul, că pentru orice proces tehnologic, pen- 
tru orice produs, pot exista mai multe moduri de realizare a: acestei 
cresteri. Alegerea uneia dintre numeroasele posibilităţi se poate face 
uşor, dacă se are în vedere că scopul urmărit nu este numai mărirea 
productivităţii ci și reducerea cheltuielilor și îmbunătăţirea calităţii şi 
a condiţiilor de muncă. Este important de subliniat că creşterea produc- 
tivității muncii nu se face în general în detrimentul cheltuielilor, a ca- 
lităţii produselor sau a condiţiilor de muncă. În continuare se va prezenta 
legătura între productivitatea muncii, cheltuielile de fabricaţie, calitatea 
și condiţiile de munci. 

Cheltuielile de fabricație. Ca şi norma de timp N. cheltuielile de fa- 
bricație pe unitatea de produs pot fi exprimate în funcţie de numărul 
pieselor din lotul de fabricație. Expresia matematică este foarte asemă- 
nătoare : 

Cp ; 
OEE A (5.7) 


la 


i 
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unde : 

N este numărul pieselor din lot; 

Cp — cheltuielile fixe, adică cheltuielile ce se fac o singură dată 
peniru tot lotul. Acestea cuprind cheltuielile cu scule, dispozitive sau 
chiar mașini speciale care nu pot fi folosite decît pentru a produce o 
anumită piesă printr-un anumit proces tehnologic ; 


(Pi 


Fig. 5.22. Va- 
riaţia cheltuie- 
iilor de fabri- 
caţie C în fune- 
ţie de: volumul 
prodareției. 


C, — cheltuielile variabile, adică cheltuielile ce se fac cu fiecare 
piesă în parte cum ar fi : costul materialelor, energiei şi manoperei pen- 
tru prelucrarea piesei, o cotă parte din valoarea maşinilor universale pro- 
poriională cu norma de timp Nr, numită amortisment. 

Valorile C şi Cr diferă de la un proces tehnologic la altul. Se observă 
că cheltuielile de fabricaţie scad cu creşterea numărului de piese din lot 
(fig. 5.22, a). Dacă se compară două procese tehnologice pentru o valoare 
N dată unul dintre ele va fi mai eficient (cheltuielile de fabricaţie vor fi 
mai scăzute). De obicei, unul din procesele tehnologice va fi mai eficient 
în domeniul valorilor mai mici ale lui N (cel care va avea cheltuielile C» 
mai mici şi Cr mai mari), iar 
celălalt va fi mai eficient în do- | Top 
meniul valorilor mai mari (fig. | 
D922, b). i 

În majoritatea cazurilor, pra- | 
cedeul tehnologic mai cficient | 
va avea și o productivitate mai j 
ridicată. Totuşi, există situaţii cînd 
procesul tehnologic cel mai pro- | 
ductiv nu este şi cel mai eficient. 

În aceste cazuri este necesară o 
analiză atentă a criteriilor, în aga i 

fel încît alegerea procesului tehno- i 

logic aplicat să fie cît mai judici- -j ..... i 
oasă. Un exemplu de acest fel îl re Y2 k 
constituie alegerea vitezei de aş- Fig. 5.23. Variația chelluielilłor şi a tim- 
chiere. În graficul din figura 5.23 pului operativ în funcţie de viteza de 
sînt prezentate curbele de variaţie aschiere. 

a cheltuielilor şi a timpului operativ în funcţie de viteză. Se observă că 
viteza optimă din punctul de vedere al cheltuielilor ve diferă de viteza 
optimă din punctul de vedere ul productivităţii vp. 

Calitatea. Unele din metodele de creştere a productivităţii muncii 
atrag după ele apariția unor abateri geometrice ale piesei (fig. 5.24). 
Astfel, creşterea avansului sau a adîncimii de aschiere duc la creşterea 
secțiunii așchiei şi, în consecinţă, a forţelor de aşchiere. Ca urmare a 
acestui fapt, piesele puțin rigide suferă deformaţii elastice care duc la 
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apariția unor ubateri de formă la piesa prelucrată. Pentru ca metodele 
respective să poată fi totuși aplicate este necesar ca efectul lor negativ 
să nu depășească limitele admise de proiectant. O altă posibilitate este 
aplicarea unor măsuri care să controleze efectele respective (folosirea 
unor lunete pentru a micşora deformaţiile, utilizarea unor cuțite cu o 
geometrie specială pentru micşorarea rugozităţii). 


deformate 


Fig. 5.24. Influ- 
ență creşterii a- 
vansulul asupra 
precizici  geome- 
‘trice : 
a — apariția abate- 
rilor de formă ; b — 
creşterea rugozității. 


obalere de 
formă 


a 


Condiţiile de muncă. În principiu, majoritatea metodelor care duc la 
reducerea timpului operativ Tə» atrag după ele o intensificare a acti- 
vităţii muncitorului. Această intensificare este limitată de posibilităţile 
fizice şi psihice ale omului. Chiar dacă aparent muncitorul face față 
ritmului mai ridicat, cu timpul apare oboseala, neatentţia, cu urmări 
directe asupra calităţii, productivităţii şi securităţii muncii. De aceea, este 
necesar ca măsurile luute pentru creşterea productivității muncii să fie 
însoţite de măsuri care să uşureze efortul fizic şi psihic al muncitorului 
în noile condiţii de muncă. Astfel, de exemplu, pentru manipularea pie- 


necorespunzător corespuntătar 


@---- 


LA VĂ 
Tig. 5.25. Sirung do- Fig. 5.26. Amplasarea masinilor-unelte în ca- 
tat cu instatație de zul deservirii mai multor mașini de către un 


ridicat proprie (ma- singur muncitor, 
eara cu eonsolă). 
selor de dimensiuni mijlocii, mașina-unealtă poate fi dotată cu o insta- 
lație de ridicat (fig. 5.25). De asemenea, după cum se poate vedea în 
figura 5.26, amplasarea corespunzătoare a maşinilor, în cazul deservirii 
mai multor maşini de către un muncitor, poate reduce considerabil 
efortul depus de acesta. 
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5.2. AUTOMATIZAREA MAȘINILOR-UNELTE 
5.2.1. Generalităţi 


Orice proces de producție necesită o serie de mișcări executate de 
om sau de mașină, simultan sau succesiv, într-o corelaţie bine determi- 
nată. Creşterea productivităţii muncii, după cum s-a văzut, implică cres- 
terea vitezei, forțelor și a numărului de mișcări care se execută simul- 
tan. În cazul muncii manuale, aceasta înseamnă creșterea solicitărilor 
fizice sau psihice ale muncitorului. Din punct de vedere fizic, omul tre- 
buie să furnizeze lucrul mecanic necesar desfășurării procesului de pro- 
ducție, iar din punct de vedere psihic să comande, să controleze, să coor- 
doneze mișcările care sînt necesare desfășurării procesului. Productivita- 
tea muncii, la care s-a ajuns în prezent, nu ar fi fost posibilă fără o 
înlocuire parţială sau totală a omului de către mașină şi a tuncţiuniloz 
pe care el le îndeplinește în procesul de producție. 


Inlocuirea parţială sau totală a omului ca sursă de lucru mecanic în pro- 
cesul de producţie poartă numele de mecanizare. Elementele maşinilor care 
furnizează lucru mecanic În forma cerută de procesul de producție se nu- 
mesc elemente de execuție sau motoare. 

Inlocuirea totală sau parțială a omului în funcţie de comandă, coordonare 
gi control a proceselor de producţie poartă numele de automatizare. 


Elementele cu ajutorul cărora maşina realizează aceste funcțiuni se 
numesc elemente de automatizare sau de comandă, iar ansamblul lor 
formează sistemul de comandă al mașinii. 

Posibilităţile oferite de mecanizare și automatizare pot fi ilustrate, 
comparind performanţele mașinilor actuale cu performanțele omului. 
Astfel, un om poate furniza, în decursul unui schimb de 8 ore, o energie 
de 5,5—8,5 M.J., dezvoltind o putere medie de 0,2—0,3 kW, pe durate 
de 2—5 min. Maşinile-unelte de mărime mijlocie actuale au puteri de 
2—10 kW, ajungînd la 100—150 kW, la mașinile-unelte grele. Viteza 
medie de citire a omului este de 20 de caractere pe secundă, ajungînd 
pînă la maximum 50—100 caractere/s. Un cititor de bandă perforată poate 
citi 200 de caractere/s, iar un cititor de bandă magnetică, 100000 de 
caractere/s. Timpul de reacţie al omului la semnale luminoase sau so- 
nore este de 0,1—0,4 s, în timp ce servomotoarele electrice răspund la 
impulsuri de comandă în 0,001—0,01 s. 

Puncțiunile mașinilor-unelte. Dacă se analizează prelucrarea prin aş- 
chiere se constată că pentru orice operaţie este necesară îndeplinirea unor 
funcțiuni. Fiecare funcțiune este realizată de una sau mai multe mişcări, 
efectuate de același sau de diferite elemente ale mașinii sau dispoziti- 
vului (sănii, mese, arbori. principali etc.) sau de muncitor. 

Cele mai importante funcțiuni ale maşinilor-unelte sînt : 

— funcțiunea principală, realizată de mișcarea principală a maşinii- 
unelte ; | 

— funcțiunea de avans, realizată de una sau mai multe mişcări, si- 
multan sau succesiv, Mașinile clasice au una (mașină de găurit), două 
(strungul), trei (mașini de frezat), putînd ajunge la şase mișcări de avans 
la maşinile-unelte grele și complexe (mașini de frezat portal, strungu: 
carusel etc.) ; 

— funcțiunea de alimentare cu piese, realizată de muncitor sau de 
dispozitive speciale, printr-un complex de mișcări ; 
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— funcțiunea de orientare și [ixare a piesei, realizată de dispozitivul 
de prindere ; 

— funcțiunea de schimbare a sculei, realizată de muncitor sau de 
clermentele speciale ale maşinii ; 

-— funcțiunea de apropiere şi retragere rapidă între piesă şi sculă, 
realizată prin mişcări ce au traiectorii comune cu mișcările de avans ; 

-— funcțiunea de poziţionare relativă între sculă şi piesă realizată de 
muncitor, de dispozitive sau elemente ale mașinii-unelte prin una suu 
mai multe mișcări distincte ; 

— funcțiunea de comandă, care se asociază fiecărei mișcări în parte 
— în acest caz numindu-se comandă individuală — sau mai multor miş- 
cări, implicînd şi coordonarea lor, caz în care se numeşte comandă cen- 
ivuiizată. Aceustă functiune poate fi realizată de muncitor sau de ma- 
sinä, Jn unele cazuri, de exemplu cel al comenzii electronice, îndeplinirea 
iuncţiunii nu implică realizarea nici unei mişcări ; 

— funcțiunea de reglare, acre se asociază unora din mişcări, care au 
purametrii variabili; ea se poate executa în acelaşi mod ca și funcțiunea 
de comanda ; 

— funcțiunea de control, care poate fi aplicată uneia sau tuturor miş- 
l Uneori miscarea principulă nu 


se intrerupe pe o parte sau pe 
| toată durata timputul cuxiliar. 
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Fig. 5.27. Dispuncrea fn timp a funcţiunilor procesului tehnologic. 


vărilor, ce se execută în timpul operațiilor sau rezultatelor prelucrării, 
adică piesei, Dacă controlul se execută în timpul prelucrării, poartă nu- 
mele de control activ. Controlul poate fi executat de muncitor, de dispo- 
zitive sau de maşină. 
Funcţiunile prezentate pot fi grupate în : funcțiuni de lucru — principală şi 
de avans — care participă nemijlocit la procesul de prelucrare, funcțiuni 
ajutătoare sau auxiliare (alimentarea cu piese, orientarea şi fixarea piesei, 
schimbarea sculei, apropierea şi retragerea rapidă, poziţionarea relativă piesă- 
sculă) şi funcțiuni de conducere (comandă, reglare, control). 
În figura 5.27 se arată situarea diferitelor funcțiuni în raport cu des- 
făşurarea operaţiei tehnologice. 
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Mișcările corespunzătoare diferitelor funcțiuni pot fi manuale sau 
mecanizate (fig. 5.28). În primul caz, ele sint realizate în întregime de 
muncitor, iar în al doilea, prin intermediul unui lanţ cinematic sau me- 
canism. Aceste lanţuri cinematice pot fi la rîndul lor acţionate manual 
sau mecanic. Mişcările cu acţionare mecanică pot fi comandate manual 
sau automat (vy. tabelul 5.2). 


Fig. 5.28. Clasificarea mişcărilor. 


Fiecare mişcare este determinată de o serie de elemente caracteris- 
tice : traiectorie, poziţie iniţială, viteză, sens, amplitudine. Aceste ele- 
mente pot avea: 

— o singură valoare constantă ; 

— o variaţie discretă (un număr finit de valori distincte) ; 

— o variaţie continuă (teoretic un număr finit, practic un număr finit, 
dar foarte mare de valori). 

Ciclul de prelucrare. Totalitatea mişcărilor necesare pentru realizarea 
unei operaţii formează un ciclu. La sfirsitul operaţiei, toate elementele 
mobile se vor găsi în poziţia iniţială, iar la prelucrarea altei piese iden- 
tice, toate mişcările ciclului se vor repeta întocmai. Uneori, se poate ca 
şi unele părţi ale unei operaţii (faze, treceri etc.) sau ansamblul mişcă- 
rilor care realizează o funcţiune auxiliară (alimentarea cu piese, schim- 
barea sculei etc.) să formeze cicluri distincte, care să se repete întocmai 
chiar la prelucrarea unei piese diferite. 

Un ciclu poate fi caracterizat prin traiectoria unuia dintre elementele 
mobile. 

Pe această traiectorie, realizată de obicei prin compunerea mai multor 
mişcări, se deosebesc o serie de puncte caracteristice, care corespund cu 
modificarea sensului şi vitezei mișcărilor, ca urmare a unor comenzi date 


13% 


de muncitor sau de sistemul de comandă al maşinii. În figura 5.29 sînt 
reprezentate trei exemple de cicluri simple, scoțîndu-se în evidenţă punc- 
tele caracteristice ale ciclului, comenzile corespunzătoare, sensul şi viteza 
mișcării. În practică se întilnesc însă şi cicluri mai complexe, ca acela 


e E VA rr 
Hiii D 
l n 
n 
2 3 
Punctul M.P. M.A.L. M.A.V. Punctul 
1 P(n) Olo) P(s,) 1 
2 (n) P(s,) O(0) 2 
E (n) Olo) P(—-s,) 3 
4 (n) P(—s) ` | (00) 2 
1 O(o) O(o) (0) r 
Legendă 
Comenzi : 
M.P. — mişcare principală ; 
M.A.L, — mişcare de avans longitudinal ; 
ALAT. — mişcare de avans transversal ; 
A.A.V. — mişcare de avans vertical; 
P — pornit; 
O — oprit; 
S — schimbarea vitezei ; 
S — schimbarea sensului. 


Viteze (n); (nı); (n2) — turații : 
(s) — avans de lucru; 
(S,) — apropiere sau retragere rapidă. 


Punctul | M.P. | M.A.I. | M.A.T. 

1 Pa - Ps) 

2 (m) P(s.) (9) 

3 S(n3) [9] P(—s.,) 

4 (P2) P(s,) o 

5 (na) o P(—s,) 
6 (n2) P(—s,) o 

1 (9) [9] — 


Fig. 5.29. Exemple de cicluri de prelucrare : 
a — frezare cilindr.că ; b — filetare cu tarodul ; c — strunjire, 
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din figura 5.30. Pe porţiunea curbă a traiectoriilor, teoretic, fiecare punct 
constituie un punct caracteristic, în care este necesară transmiterea unor 
comenzi. În realitate, comenzile se dau într-o serie de puncte foarte 
apropiate dar distincte. 


p Tabelul 5.1 


Modelul de realizare a diferitelor funcțiuni 
la maşinile-unelte 


Modul de 


Funcţiunci realizare 


De iucru Principală I, i 
De avans : 23,8, d 

Ajutătoare Alimentare cu piese Bh aod 
Orienture şi Tixare i Pi | 
Sehiimhbare a sculei LR ERE ! 
Apropiere şi relragere zi 
rapidă 22. 
între sculă si piesă 231 


— manual ; 

— cu acţionare manuală ; 

cu acţionare mecanică și comandă manuală 
— cu acţionare mecanică și comandă automată. 


Fig. 5.30. Ciclul de prelucrare 
a mnei suprafețe complexe. 


A Goi 
| 


Ciclurile operațiilor de prelucrare conțin mişcări ale tuturor funcțiu- 
nilor de lucru şi auxiliare. 

Gradul de mecanizare și automatizare al maşinilor-unelte se apre- 
ciază după modul de realizare a tuturor mişcărilor. Fiecare tip de miş- 
vare poate fi realizat în mai multe moduri (tab. 5.1). 


O maşină-unealtă se numeşte : 

— automată, dacă muncitorul nu intervine pe durata ciclului (care coincide 
cu Top) ci numai pe durata Tpi, deci toate mişcările sint mecanizate şi 
comandate automat ; 

— semiautomată, cînd toate mişcările sint mecanizate şi comandate automat, 
cu excepția alimentării cu plese. 


5.2.2. Elementele sistemelor de automatizare 


a. Probleme generale. Pentru realizarea ciclului corespunzător unei 


operaţii de prelucrare, sistemul de comandă — în cazul maşinilor auto- 
matizate — sau muncitorul — în cazul mașinilor neautomatizate — ope- 


rează cu informaţii. Aceste informaţii se referă la forma și dimen- 
siunile respective, la desfăşurarea procesului de prelucrare. Sistemul de 
comandă primeşte, prelucrează și emite semnale, care poartă informația 
respectivă. 


Totalitatea informaţiilor necesare sistemului de comandă pentru realizarea 
unui ciclu, în momentul începerii acestuia, poartă numele de program. 


Sistemul de comandă emite semnale către elementele de execuţie. 
Acestea primesc energie de la o sursă externă si o transformă în lucru 


14] 


mecanic conform cu necesităţile ciclului, punind în mişcare elementul 
ccmandat care, prin intermediul părților sale active, participă la pro- 
cesul de prelucrare. 

Dacă sistemul de comandă nu primește alte informaţii în timpul des- 
fășurării ciclului, decît cele cuprinse în program, sistemul de automati- 
zare este cu circuit deschis (fig. 5.31, a). Dacă sistemul de comandă pri- 


Sursa de 
energie 


Fig. 5.31.  Scheninu 
bloc a sistemului de 


automatizare : 
a — cu circuit deschis ; 
b — cu circult Inchis. 


meşte informații cu privire la modul cum sînt executate comenzile sale, 
informaţii care sînt folosite pentru corectarea desfăşurării procesului, 
sistemul este cu circuit închis sau cu reacţie (fig. 5.31, b). Reacţia poate 
fi diferită în funcţie de locul de unde provin informațiile : dacă ele pro- 
vin de la elementul de extracţie, reacţia este îndirectă, dacă provin de la 
elementul comandat, reacţia este directă, iar dacă provin chiar din pro- 
cesul de prelucrare, ea este adaptivă (v. fig. 5.31, b). În general, reacţiile 
directă şi indirectă conţin, în cazul maşinilor-unelte numai informaţii 
geometrice sau cinematice, în timp ce reacţia adaptivă conţine şi infor- 
mații dinamice și fizice. 


P-program 
SC-sistem de comandă 
SE-sursă de energie 
EE-element de executie 
EC-element comanact 
PP-proces de prelucrrre 


rig. 5.32. Sisteme de automatizare complexe cu mai inulte mișcări : 
a — sistem de comandă descentralizat ; b — sistem de comandă centralizat, 


După cum s-a mai arătat, sistemul de comandă poate {i descentralizat, 
în care caz €l se compune dintr-o serie de sisteme de comandă indivi- 
duală, pentru fiecare funcțiune sau chiar mișcare, avînd program separat, 
sau centralizat, în care caz, există un singur sistem care comandă şi co- 
rclează toate elementele de execuţie şi un singur program (fig. 5.32). 


Gnwie funcțiuni auxiliare, care au acelaşi clelu pentru mai multe pro- 
grame complete de prelucrare (de exemplu, alimentarea cu material, 
schimbarea sculei, schimbarea turaţiei etc.), pot avea programe proprii, 
cure însă sînt subordonate programului principal, şi poartă numele de 
subprogram. Asemănător, se pot realiza sisteme la care programul gce- 
neral este neschimbat, în timp ce subprogramele se modifică. În aceste 


P - program principat 
SA - Subprogramul functiei 1 
SC -sistem de comandă principal 
SC, - sistem de camanda subordonat: 
functia n este comandată 
de SC 


Fig. 5.39. Sistem de comandă ierarhic. 


cazuri, în programul principal se comandă doar pornirea şi oprirea sub- 
programului respectiv, ciclul funcţiei fiind executat de sistemul său de 
“"emandă. Aceste sisteme se numesc sisteme ierarhice, deoarece sistemele 
iar de comandă formează o ierarhie : sistemele de comandă ale func- 
ţiilor respective sînt subordonate sistemului de comandă centrul sau prin- 
pal (fig. 5.33). 

O problemă importantă o reprezintă şi modul de corelare a mai mul- 
lor deplasări de amplitudini variabile. Este vorba concret de mişcările 
liniare sau circulare de avans, poziționare, apropiere şi retragere rapidă, 
care compun traiectoria mișcării relative piesă-sculă. Posibilităţile de co- 
'nundă ale acestor mișcări se vor exemplifica pe un sistem de două miş- 
cări liniare perpendiculare (de exemplu, avansurile longitudinal ṣi trans- 
versul ale unei maşini de frezat verticală) astfel : 

— comandă punct cu punct sau de poziționare. Cele două mişcări sint 
independente și au viteze v constante. Nu are importanţă decit punctul 
final, indilerent de drumul parcurs. Acest tip de comandă (fig. 5.34, a) 
este caracteristic mișcărilor auxiliare (poziţionare, apropiere şi retragere 
rapidă) ; 

— comandă liniară sau axială. Mişcările sînt independente, fiind co- 
reluată doar ordinea în care ele se execută. Vitezele v sînt constante sau 
variabile, în trepte. Segmentele drumului sint paralele cu direcţiile celor 
două mişcări OX—OY (fig. 9.34, b). Acesta este un tip de comandă ca- 
pucteristie prelucrării unor piese cu contur relativ simplu ; 

—- comandă de conturare. Mișcările sînt corelate foarte precis (fig. 5.34, 
r), vitezele celor două mișcări în fiecare punct depinzînd de direcţia tra- 
iectoriei, cure poate avea forme complexe. Cel puţin una din mișcări tre- 
trebuie să aibă viteza variabilă continuă. Se pot prelucra piese cu formă 
foarte complicată. 

b. Programul. Informaţiile cuprinse în program se referă la caracteris- 
heile mișcărilor necesare realizării ciclului de prelucrare, precum şi la 
situarea lor în timp și corelarea lor. Programul se referă numai la miş- 
cârile ce se produc în cadrul timpului operativ Tep. Mişcările ce au loc 
în cadrul timpului de pregătire-încheiere Tp; nu sînt cuprinse în pro- 


143 


gram şi, chiar la mașinile automate, se execută cu comandă sau ac- 
tionare manuală sau chiar manual. În program sînt. cuprinse numai in- 
formaţii privind corelaţia între diferitele mișcări şi informatii, privind 
parametrii variabili ai mișcărilor, De exemplu, pentru o mişcare cu vi- 
teză fixă nu se indică în program valoarea acesteia ci numai momentele 
pornirii si opririi, în măsura în care mișcarea se corelează cu alte mișcări. 


Fig. 5.34. Corelarea între mișcări : 
a — comandă punct cu punct; b — comandă liniară; c — comandă de conturare. 


Informaţiile referitoare la mărimile care au o variație discretă, în 
trepte, poartă numele de informaţii de comutație (de exemplu, pornirea 
și oprirea unui motor, sensul de mişcare, viteza în cazul folosirii cutiilor 
de viteze în trepte, unghiul de divizare etc.). 


Informaţiile referitoare la mărimile cu variaţie continuă se numesc 
informații de deplasare (de exemplu, amplitudinea deplasării liniare sau 
unghiulare). . 

Dacă informația referitoare la o mărime este exprimată printr-o altă 
mărime fizică proporţională cu ea, exprimarea se numește analogică (de 
exemplu, mărimea unei viteze de deplasare, exprimată prin valoarea unei 
rezistențe electrice cu corespondenţa : 1 m/min — 1 Q). 


Dacă informaţia este exprimată sub forma unui simbol abstract, îr. 
particular un număr întreg, exprimarea se numeşte digitală sau nume- 


rică. De obicei, simbolul sau numărul se materializează sub forma unor 
impulsuri mecanice, electrice etc. 

În cazul informaţiilor de comutație, între mărimea exprimată şi nu- 
mărul care o exprimă nu este necesar să existe o proporţionalitate. 


Exemplu. Un număr de patru viteze de deplasare pot fi exprimate cu nume- 
rele 1, 2, 3, 4, indiferent de valorile vitezelor respective; sensurile. de deplasare 
pot fi exprimate cu 1 pentru mişcarea spre dreapta şi cu 2 pentru mişcarea spre 
stînga. 


În cazul informaţiilor de deplasare, expresia mărimii este. valoarea 
numerică, rotunjită (întreagă sau cu un număr. de zecimale) a mărimii 
măsurate cu o anumită unitate de măsură. 
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Exemplu. Deplasare de 1/3 m = 0,3333...m se poate exprima numeric cu 
31 cm ; 333 mm 333333 pm etc., în funcţie de precizia cu care se lucrează. 


De obicei informaţiile de comutație sînt exprimate numeric, cele de 
deplasare putînd fi exprimate atît analogic cît și numeric. 

Pentru a fi transformat în mișcările ciclului de prelucrare, progra- 
mul trebuie „citit'* de sistemul de comandă. 


In sistemele de automatizare deschise, programul este „citit“ cu vi- 
teză uniformă de către sistemul de comandă, care emite comenzile în 
ordineu indicată de program (în acest caz, în program trebuie să existe, 
pentru fiecare mișcare, atît comanda de pornire, cît şi cea de oprire). 
Durata citirii programului este egală cu durata ciclului. 

In sistemele de automatizare în circuit închis, anularea comenzilor se 
face prin intermediul circuitului de reacţie, programul neconţinînd decit 
comenzile de pornire ale diferitelor mişcări. Programul este citit cu 
viteză variabilă, el fiind împărţit în paşi sau în secvențe. Citirea unei 
secvențe nu se face decît după ce a sosit prin circuitul de reacţie confir- 
marea executării celei precedente. 

Primul tip de sistem se mai numeşte și sistem de automatizare tem- 
poral, iar cel de al doilea poartă numele de sistem de automatizare sec- 
vențial. În figura 5.35 sînt prezentate ciclogramele unui sistem temporal 
si ale unui sistem secvențial. 


| Cicloyruma este reprezentarea grafică a desfăşurării unui ciclu automat. 


Se observă că pentru o mişcare oarecare k, într-un sistem temporal, 
durata t, este fixată prin program. Dacă se consideră că mișcarea are 
viteză constantă v, înseamnă că amplitudinea sau lungimea lẹ a mişcării 
este fixată în program : 


| le = vh | (5.7) 
+, -durata 
mișcării 4 pas e 
[A 
È Ha 
a SzH Pa- 
3 A] pa | pa | lka 
3 KITIN w 
r Număr, 
„| depasi 
agil 
` Comanda de pornire Comanda de pornire Comanda de avansore 
a ciclului a ciclului a progromului 


a h 


Fig. 5.35. Ciclogramele unor sisteane automate : 
a — sislem temporal ; b — sistem secvențial. 


Prin urmare, informaţiile de deplasare sînt cuprinse în program sub 
forma duratelor mişcărilor respective, iar informaţiile de comutație sînt 
cuprinse sub forma momentelor de executare a comenzilor. Rezultă deci, 
că pr ogramele sistemelor teniporale cuprind în totalitâte informaţiile ' ne- 
cesare desfăşurării ciclului. 


10 — Ulilajul şi tennotogla prelucrării prin așchiere, cl. a XII-a — cd. 366 "145 


[n programele sistemelor secvențiale, care sint prin natura lor directe, 
ni îşi găsesc locul în mod normal decit informaţiile de comutație. In- 
Termațiile de deplasare sînt codificate analogic sub diferite forme inde- 
pendente de program. 

Codificarea numerică a informaţiilor de deplasare in cazul sistemelor 
secvențiale ar necesita descompunerea, de exemplu, a hingimii Ze într-un 
vumăr de secvenţe cgale cu precizia cerută a mişcării (între 0,1 mm si 
! arn), în fiecare secvenţă realizîndu-se un astfel de segment. Acest lucru 
ar duce la niște programe foarte lungi și greoaie. De aceea sistemele care 
luinzesc codificarea numerică au nişte programe simplificate pe baza că- 
rora sistemul de comandă își realizează programul efectiv, amănunțit, 
care conduce procesul de prelucrare. 


în funcţie de posibilităţile de programare sistemele pot ti : 
— cu program fix unic (poate realiza un singur ciclu) ; 
— cu maj multe programe fixe (poate realiza un cictu la: alegere, dintr-un 
număr de cicluri fixat inițial) ; 
— liber programabil (poate realiza orice ciclu rezultat din combinarea mis- 
| cărilor cu Loale valorile posibile ale parametrilor). 


Ca exemplificare se poate cita o masă rotativă construită în trei va- 
riante : cu program lix de rotire cu 90%, cu program la alegere de rotire 
15% 20%, 45°, 60°, 90°, 1202 sau 180° şi cu rotire programabilă, cu orice 
unghi cu precizie de 0,01". 

Introducerea programului în maşină se poate face fie manual prin in- 
lermediul unor comutatoure, selectoare etec., fie prin intermediul unor 
purtători de program externi. Informaţia necesară desfăşurării ciclului 
poate fi conținută de purtătorul de program (şablon, bandă perforată etc.) 
sau realizată prin poziţionarea pe mașină a purtătorului de program (li- 
mitator fişe etc.). De obicei, maşinile-unelte au sisteme de automatizare 
in care coexistă diverse moduri de introducere a programului pentru 
diverse părţi ale acestuia. 

c. Purtători și cititori de program. 1) Cama. Mecanismul cu camă sau 
mecanismul camă-tachet transformă o mişcare uniformă de rotaţie sau 


Fig. 5.36. Mecanismul cu camă : 
a — schema de principlu ; b — variaţia denlasării t şi vitezei v in funcjle de unghiui de 


rotaţie sal camelP.. 
translație, numită mișcare de comandă, într-o mişcare de translație sau 
oscilație neuniformă, a cărei lege de variaţie este materializată pe camă 
(fig. 5.36). 
Profilul camei determină atit deplasarea cît şi viteza deplasării, în 
funcţie de unghiul mişcării de comandă sau, ceea ce revine la acelaşi 
lucru, în funcţie de timp (mișcarea de comandă este uniformă). 
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Camele se clasifică, după mișcarea de comandă (fig. 5.37), în: came 
de rotație, care pot fi disc sau cilindrice, și came de translație, Miscarea 
tachetului poate fi rectilinie sau oscilantă. 
| O particularitate a camelor, faţă de ceilalţi purtători de program, constă în 


aceea că ele reprezintă totodată şi elementul de execuţie, sursa de erergie 
fiind motorul care roteste axul camei. 


[ > 
2 A Pe AI 
eR] 
ak Za 
n T= 
disc disc cilindrică de tronsictie 
ENEN rectilinie oscilontă rectilinie ractțitinue 
Fig. 5.37. Clasificarea mecanismelor cu cană. 


În mecanismele cu camă nu există amplificare de energie. Miscarea 
se transmite elementului comandat, prin intermediul unor mecanisme cu 
pîvghii sau roţi dințate. În consecinţă, se poate realiza o creştere a forței 
pe seama reducerii cursei elementului activ. Cu ajutorul mecanismelor 
cu came se pot realiza comenzi de conturare, prin folosirea de exemplu 
a două mecanisme camă-tachet, care se rotesc pe același ax sau pe 
axuri sincronizate, şi acţionează două sănii perpendiculare. Camele se fo- 
losesc atît la comanda mișcărilor de lucru cît şi a celor auxiliare. 

2) Șabloane. Acestea reprezintă purtători de program care reproduc 
forma suprafeţei piesei de prelucrat sau o secţiune din ea, la scara 1:] 
suu, maj rar, la o altă scară. Ele servesc la conducerea mișcării relative 
între sculă și piesă în cazul prelucrării suprafeţelor complicate prin me- 


toda copierii (v. cap. 1). 


Tipul 
Selena pe e 


"ării 


Fig. 5.38. Clasificarea sabloanelor. 


Şabloanele pot fi plane sau spațiale. Pentru ca și cititorul de pro- 
gram, care, în acest caz, poartă numele de palpator, să parcurgă șablonul 
este nevoie da o mişcare relativă de transport, pentru șabloanele plane 
şi de două mişcări, pentru șabloanele spaţiale (fig. 5.38). 

Spre deosebire de came, la șabloane, mişcările de transport sînt în 
acelaşi timp mişcări de avans. 
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„Citirea“ şabloanelor se poate face direct, cu scula aschietoare legată rapid 
pe palpator, sau indirect, prin intermediul unui sistem de amplificare hidrau- 
lică sau electrică (fig. 5.39). 


În primul caz, apăsarea palpatorului pe şablon se face cu o forţă egală 
cu apăsarea sculei pe piesă. În cazul „citirii“ indirecte, forța de apăsare 
u pulpatorului este de zeci sau chiar de sute de ori mai mică decit forta 

de apăsare a sculei pe piesă, ceea 

Asi Piesă! ce duce la micsorarea uzurii gablo- 

nului (posibilitatea confecţionării 

sale dintr-un material ieftin, uşor 

de prelucrat) și la mărirea sensi- 
bilitătii reproucerii. 

Un caz particular îl reprezintă 
folosirea ca şablon chiar a desenu- 
lui piesei, palpatorul fiind în acest 
caz un spot luminos dintr-un sis- 
tem fotoelectric. 

3) Opritori şi came de impuls. 
Spre deosebire de purtătorii de 

program prezentați mai inainte, 

Fig. 5.39. Moduri de citire a şabloanelor: care înmagazincază o cantitate re- 

a — directă ; b — cu ampliiicare (hidraulică).  |ativ mare de informaţie ` (ciclul 

complet al unei mişcări, forma 

unei suprafețe etc.), opritorii şi camele de impuls nu servesc decit la 

materializarea unei singure mărimi (0 durată, o lungime etc), cure 
depinde de poziţia opritorului sau a camei de impuls, 


Cuntaj de 


ONIE S tnpa a 
PY, S OR] HYNN I Pag 


Como de 
empuls 


e. 
~e 
o d a 
Fig. 5.40. Oprirea la cotă, Fig. 5.41. Tipuri de cititori: 
a — mecanle (pirgnhie) ; b — hidraulic, pneu- 
matle (scrtâraş) ; e — electric (întrerupătol), 


Opritorul (fig. 5.40) realizează, după cum arată și numele, oprirea 
unei mişcări la o anumită cotă, prin actiune mecanică (împiedicarea de- 
plesării mai departe a elementului mobil). 

Camele de impuls acționează prin intermediul unor cititori care emit 
în momentul contactului cu cama un impuls mecanic, hidraulic, pneu- 
matic sau electric, în funcţie de felul cititorului (fig. 5.41). Semnalul 
emis este folosit pentru comanda diferitelor elemente în sistemul de 
automatizare. Sistemele camă de impuls-cititor poartă şi denumirea de 
limitatoare. 

Montarea opritorilor și a camelor de impuls se poate face fie pe or- 
ganele care execută mișcarea de comandă, fie chiar pe elementele co- 
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mandate (fig. 5.42). În primul caz, viteza mişcării de comandă fiind 
constantă, poziţia camelor materializează nişte momente sau durate. În 
al doilea caz, ele materializează o lungime sau un unghi ; lungimea sau 
unghiul pot Ti materializate uneori prin poziţia camelor de impuls C 
(fig. 5.43, a), iar alteori, prin poziţia cititorilor I (fig. 9.43, b). 


Fig. 5.42. Codifi- 
carea informaţiei 
cu ajutorul cainc- 
lor de impuls: 
a — mişcarea de 
rotalle a axului de 
comandă ; b — mig- 
carea de transmisie 
a ciementuwlul co- 
mandat; 1—6 — ca- 
me de inpuls. 


perforafii de 


a b antrenare 
Fig. 5.43. Monlarea camalor de impuls și a limitaloa- Fig. 5.44. Bandă perfo- 
alor. rată. 


Opritorii se folosesc pentru sisteme de automatizare simple, folosite 
la mașini-unelte universale. Cu ajutorul camelor de impuls se pot realiza 
sisteme de automatizare complexe, punct cu punct sau liniare. 

În ultimul timp au apărut dispozitive analoage, din punct de vedere 
funcțional, cu camele de impuls, dar care lucrează fără contact mecanic 
(ek ctromagnetice, pneumatice sau fotoelectrice). În sistemele de auto- 
matizare cu oprilori şi came de impuls, programarea unor informaţii 
nelegate direct ce deplasări se poate face şi cu ajutorul panourilor cu 
fişe. Acestea înlocuiesc camele de. impuls de pe axul sau tamburul de 
comandă (nu şi pe cele de pe elementele comandate ca: sănii, mese, 
traverse etc.). Fiecare coloană a panoului reprezintă un parametru al 
programului. 

4) Benzi perforate. Acestea reprezintă unul din cele mai moderne 
sisteme de înregistrare a programelor şi sînt folosite la mașinile-unelte 
cu comandă numerică. Informaţiile în program apar sub forma unor 
perloraţii pe banda confecţionată din hîrtie sau material plastic. Citirea 
se face electromecanic, pneumatic sau fotoelectric. La ora actuală pentru 
comanda mașinilor-unelte se folosesc benzi cu opt coloane de perforaţii 
(fig. 5.44). 

Datorită cantității mari de informaţii cuprinse în programele înregis- 
trate pe bandă perforată este necesară o analiză a modului de codificare 
a informaţiilor. 

Elementele programului sînt semnele sau simbolurile. Ca semne se 
utilizează cifrele de la 0 la 9, literele de la A la Z, precum şi unele semne 
ca +, — ,() 2 /, 0% sau prescurtări LF, HT, SP. Un semn ocupă o linie 


149 


a benzii, putînd avea teoretic pînă la opt perforaţii (în practică în codul 
ISO folosit la noi în ţară se folosesc maximum șase). Modul de coditi- 
care a semnelor pe banda perforată se prezintă în figura 5.45. 
Informaţiile din ciclul de prelucrat, atît cele de comutare cît si cele 
de deplasare, sînt codificate numeric. l 
Ele apar în program sub forma unor instrucțiuni sau comenzi, O 
instrucțiune cuprinde un număr format din două pînă la șapte cifre, 


Tabelul 5.2 
Codificarea adreselor 


Lilera de Y A 
ali esă Funeţia nu :șizii 


A —  Poziţionare unghiulară în jurul axei X 
B — Poziționare unghinlară în jarul axei Y 
C v- Poziţ;onare unghinlară în jurul axei Z 
D = Poziţionare unghiulară în jnru) unei alte axe 
E -— Poziționare unghiulară in jurul unei alte axe 
F »- Viteză de avaus (Feed) 
G -- Funcpie preparatorie 
}1 = Rezervă 
l -- Coordonata X a centruMmi unui cere 
J -~> Goordonata Y a centrului unni cere 
K -- Coordonata Z a centrului unui cere 
E — Rezervă í 
M — Funeţie auxiliară 
N — Nunărul blocului | 
(8) -- A nu se folosi | 
P — Deplasare rapidă pe axa X ! 
Q -- Deplasare rapidă pe axa Y ! 
R — Deplasare rapidă pe axa Z | 
S -— Turația arborelui principal (Speed) g 
T — Sculă (Tool) | 
U — Deplasare secundară paralelă axei X | 
y — Deplasare secundară paralelă axei Y | 
W — Deplasare secundară pnralelă axei Z j 
x — Coordonata X ' 
Y -- Coordonata Y ; 
4, VA — Coordonata Z 
Fig. 5.45. Codul ISO. 


întregi sau zecimale, precedate de o literă numită adresă sau funcție, 
care indică comanda la care se releră numărul respectiv (tab. 5.2). 

Adresele se pot împărți în : 

— adrese geometrice, care cuprind deplasările liniare şi unghiulare. 
ale elementelor mobile ale maşinii-unelte (adresele geometrice mai poartă. 
numele de axele maşinii) și sint în număr de două pînă la șase; 

— adrese tehnologice, care cuprind: turaţia axului principal (S), 
avansul (F) (tab. 5.3) și codul sculei folosite (T), în cazul cînd operația 
neces tă mai multe scule, adresele G (funcţii preparatorii) şi M (funcţii 
auxiliare), care cenţin diferite comenzi executate de maşina-unealtă sau 
de instalaţia de comandă (tab. 5.4 şi 5.5). Un ansamblu de instrucţiuni 
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Tabelul 5.3 


Codificarea turafiilor (S) şi vitezelor de avans (F) 


1 
Mârlme 
cvdificulă 


Mărime 


Col | codinleală 


Slop 


1,12 


Funcția maşinii 


Por ț onare punct cu punct 
Intespolure inolară (N) 

Inte -pilare circ, CLW (N) 
Tuaterpolare circ. CCLW (N) 
Oprire 

Prindere 

Interpolare parabol:că 
Rezervă 

Accelerare 

Decelerare 


Cod 


49 


Mărime 
coditiculă 


G 


G 600- G 


29D 


2RN 


Adrese G 


a 39 


49 
59 
79 


Col 


60 


GL 


| Adrese G | 


Mărime 
codilicată 


Mărime 


codificată Cod 


1000 | 


RD 
1 120 
1250 
1400 
1 600 


10000 
11 200 
12 500 
14000 
16 000 


800 18000 


2 000 20 00N 


2340 22 400 
2 500 29 000 
2 800 28 000 
3 130 51 300 
55 300 


-10 D000 


3 550 
4 DVO 
4 300 45 000 
3 000 50 000 
5 600 56 000 
6 300 
7 100 
8 000 


9 000 


63 000 
71 000 
80 000 
Rapid 


Tabelul 5.4 


Tuveţia inaşinii 


Tiletare pas constaut 
Filelare pas crescător 
Filetare pas descrescălor 
Rezerve operații control 
Anulare compensare sculă 
Compensare sculă pe stinga 
Compensare sculă pe dreapta 
Rezerve compensare sculă 
Rezerve 

Rezerve poziționure 
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Tabelul 


5.4 (continuare) 


Adrese G Funcţia mușiuil Adrese G Fuveţia maşinii 

G 10 Interpolare liniară (G) G 80 Anulare fixare ciclu 
G 11 Interpolare liniară (F) G 81 Fixare ciclul nr. 1 
A ja Interpolare în 3 dimensiuni G 82 Fixare ciclul ur. 2 

3 
G 16 Selectarea axelor G 83 Fixarea ciclului ur. 3 
G 17 Selectarea in planul XY G 81 Fixare ciclul nr. 4 
G 18 Selectarea în planul ZY G 85 Fixare ciclul ur. 5 
G 19 Selectare în planul AZ G 86 Fixare ciclul nr. G 
G 20 = G 02 (G) G 87 Fixare ciclul nr. 7 
G 21 = G02 (F) G 88 Fixare ciclul nr. 8 
G 22 
G 29 Rezerve G 89 Fixare ciclul nr. 9 
G 30 = G 03 (G) G 90 Programare coordonate nbsalurel 
G 31 = G 03 (F) G 91 Programare coordosate relativel 
G 32 Rezervă G 92—G 99| Rezerve 

Observaţii: (N) — uormală; (G) -— grosieră; (F) — lină. 
Tabelul 5.5 
Adrese M 


Adrese M 


Funcţia magin]! 


Adrese M Funcţii maşinii 


M 00 
M 01 


M 02 
M 03 
M 04 
M 05 
M 06 
M 07 


M 08 


M 09 
M10 

M 11 

M 12 

M 13 

M 14 

M 15 

M 16 

M 17—M 18 
M 19 

M 20—M 29 
M 30 

M3 

M 32— M35 
M 36 

M 37 


Stop program 
Stop la alegere 


Stirşitul programului 
Ax principal rotație CW 


Ax principal rotație GCW 


Stop ax principal 
Schimbare sculă 
Lichid răcire ur. 2 


Lichid răcire nr. 1 


Stop lichid răcire 
Stringere 
Desfacere 
Rezervă 
=M03+M 08 
=M 04+ M 08 
Mişcare pozitivă 
Mișcare negativă 
Rezerve 


Oprire orieùtare ax principal 


Rezerve 

Sfirşitul] benzii 
Interblocare 
Rezerve ` 
Avansuri, gama 1 `. 
Avausuri, gama 2 


M 38 Turaţii ax principal, 
gama 1 

M 39 Turații ax principal, 
gaina 2 

M 40—M 45| Schimbarea roţilor 


M 46—M 49| Rezerve 


M 50 Lichid răcire ur. 3 
M 51 Licbid răcire nr. 4 
M 52— M 54| Rezerve | 
M 55 Deplasare liniară sculă, f 
poz. 1 
M 56 Deplasare liniară sculă, 
poz. 2 
M 57—M 59| Rezerve 
M 60 Schimbarea piesei | 
M 61 Deplusare liniară piesă, 
poz. 1 
M 62 Deplasare liniară, biesă, 
poz. 2 
M 63— M 67| Rezerve’ 


M 68 ‘Stringere piesă 

M 69 Deslacere piesă 

M 70 Rezervă | 

M 71 Rotaţie piesă, poz. 1 
M 72 Rotaţie piesă, poz. 2 
M 73—M 77| Rezerve 

M 78 Fixare masă 

M 79 Eliberare masă 

M 80—M 99| Rezerve 
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care conţine cel mult cîte o instrucţiune la fiecare din adresele maşinii- 
unelte poartă numele de bloc sau frază. Pentru identificarea frazei se 
foloseşte litera N urmată de numărul de ordine al frazei în cadrul pro- 
gramului, aşezată înaintea celorlalte instrucţiuni. 

De obicei fiecare instrucţiune are un număr constant de cifre în func- 
ție de adresă (de exemplu, N are trei cifre : G, M, S, F, T, câte două, adre- 
scle geometrice cîte cinci-şapte cifre). Ordinea adreselor este fixată ast- 
fel că o frază poate arăta în felul următor : 

N015G91X0337, 24544F 30T03M14. 
citindu-se : fraza numărul 15 (N015), programare în coordonate relative 
(G91), deplasare pe axa X la cota 337,24 (X0337,24), turația axului arbo- 
relui principal n = 160 rot/min (S44), avansul s = 31,5 mm/min (F30), 
scula numărul 3 (T03), arborele principal în rotație CLW (în sens con- 
trar acelor de ceasornic) şi lichidul de răcire pornit (M14). 

În general, într-o fază în 'câre la una din adrese instrucțiunea nu se 
schimbă fată de fraza precedentă, ea nu se mai repetă. În consecinţă, nu 
toate adresele vor avea instrucţiuni în toate frazele. 

Înainte de a fi trecut „pe bandă, programul este scris în tabelul 5 
numit tabel program-piesă, ale cărui coloane sînt adresele, iar pe aa 


Tabelul 5.6 
Tabel program-piesă 
DESEN NR. Banda nr, Data 
Denumire, PLACĂ ; Mașina Programator 
Bloc, Nr G X Y Z r S T M |OBSERVAȚII 
1 2 3 L 2 6 7 S 9 10 

TI0Ot G 81| X0S000 | Y06000 |— Z04500 | 120 |S0320 |T155 | MO8 |Găurire Ø 10 

ND02 X12000 

NO003 X16000 

NO004 X20000 

NO005 X24000 

NO006 X28000 

N0007 X32000 

NOOR X34000 | Y10000 

N009 Y16000 

ND10 X32000 | Y20500 

NO011 x28000 | Y21000 

N0132 X24000 | Y21500 

NO13 X20000 | Y22000 

NO14 X16000 | Y22500 

N015 X12000 | Y23000 

NO16 X08000 | Y23500 

NO17 X08000 | Y18000 

NO18 Y11000 MO6 | Schimbare 
sculă 

NO19 G82 | X08000 | Y06000 | —702800| I:110 | 50180| T205 Adincire 
14/10 

NO36 X06000 | Y18000 

N037 Y 11000 MOG 

TIDS8 G00 | X18000 | Y14000 | —Z04500| F040 | 50080| T311 | MOG 

11039 G83 | X12000 | Yi4000 | —-04500 | T120 | 50320] '1220 Găurire 435 

NU4U X15000 | Y08000 Găurire Ø 8,5 

NO41 X21000 

N042 X24000 | Y1400 

N043 X21000 | 191090 

NO044 X15000. 

NI)44 M06 
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Tabelul 5.6 (continuare) 


Data e 3 d | 5» je ju a | 0 
11045 G84 | X12000 | Y14000 ro30 | S0020| T037 | M09 
NO046 X15000 | Y08840 Filelare 
NO047 X21000 M10x1,5 
NO048 X24000 |- Y14000 
N0149 X21000 | Y19198 
NO050 X15000 M03 
N0051 X00000 | Y00000 | 200000 MOO 
R052 


rînd va apare o frază. Mai pot să apară şi o serie de coloane care să 
conțină informații suplimentare, care nu apar explicit în program, pre- 
cum şi unele observații (fig. 5.46). Programul scris în tabel poate fi 
perforat pe bandă semn cu semn în ordinea frazelor sau, uneori poate 
fi introdus în maşină manual, prin acționarea unor comutatoare, frazà 
cu frază. 

Descrierea programului făcut mai sus corespunde normelor de cir- 
culaţie internaţională ISO, folosite în ţara noastră, care sînt întilnite 
la majoritatea maşini- 
lor actuale. La maşinile 
mai vechi, din care 
unele mai sint în func- 
iune, există și alte mo- 
duri de întocmire a 
programelor, de obicei 
mai puţin bogate în in- 
fommaţii. 

Programele pentru 
mașini-unelte cu eo- 
mandă numerică pot fi 
realizate în două mo- 
duri distincte : 

— programare ma- 
nuală, în care toate ope- 
rațiile începînd cu sta- 
bilirea regimurilor de 
aşchierc, a traiectoriilor 
diferitelor scule, succe- 
siunea fazelor si trecc- 
rilor pînă la perforarea 
Aa De i) benzii sînt efectuate dr 
către unul sau mai 
mulți operatori umani ; 

— programare asistată de calculator sau automată, în care una sau 
mai multe operaţii sînt efectuate de către un calculator electronic. 

Pentru realizarea programării asistate este necesară furnizarea unor 
date către calculator, pentru ca acesta să poată întocmi programul. 
Aceste informaţii se releră la echipamentul tehnologic (mașină-uneahii, 
scule, dispozitive), forma și dimensiunile piesei și prelucrările dorite. 
Informaţiile sînt codificate într-un limbaj special numit limbaj calculatur. 


Fig. 5.46. Desenul piesei prelucrate. 
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Pentru a putea înțelege acest limaj (există o mare varietate de astfel 
cde limbaje, întocmite de diverşi constructori de echipament de comandă 
numerică şi de calculatoare) el trebuie să păstreze în memoria sa un 
usa-numit procesor, care este de fapt un dicţionar între limbajul cal- 
culutor si limbajul intern, pe care calculatorul îl foloseşte. La ieșire, el 
trebuie să posede un dicţionar similar, numit post procesor, care să per- 
mită scricrea programului în lim- 
bajul mașină care este utilizat de 
sistemul de comandă al maşinii si 
cure a fost prezentat anterior. 


a — eanolog 
linbo) Şi Co 


` aoda, e fehotogre 
p Schema prelucrării informa- __ Programator 
iiilor la programarea asistată de feAnotog 
culeulator este prezentată în fi- Limbaj colevtočor 


cura 5.47. APT, EXAPT 


În unele cazuri, calculatorul 
paate comanda dircect maşina cu 
comandă numerică, fără interme- 


diul benzii perforate. Sistemul Progremotar 
nartă dc mă A ce(eutotar 
poartă numele de comandă nume AINS 


rică (DNC). 

Dacă sistomul de comandă al | 
masinii are un calculator propriu, ea 
specializat pentru comanda nume- 
rică, sistemul se numeşte comandă 
numerică cu calculatorul (CNC). 

d. Circuitul de reacție. În ca- 
zul sistemelor ide automatizare cu 
circuit închis, sistemul de co- 
mandă primeşte informaţiile ne- 
cesare funcţionării nu numai de la 
program, ci Şi pe calea circuitului 
închis sau de reacţie, informații Fig. 5.47. Succesiunea fazelor la progra- 
privind modul de execuție a co- marca asistată. 
menzilor emise. 

După cum s-a arătat mai înainte, informaţiile din circuitul de reacție 
pot proveni de la elementul de execuție, de la elementul comandat sau 
chiar de la procesul de prelucrare (sculă sau piesă). Aceste informații 
se obțin cu ajutorul unor elemente numite traductoare, care transformă 
mărimea sesizată într-o mărime fizică, corespunzătoare modului de pre- 
lucrare a infornaţiilor în sistemul de comandă: mecanic, pneumatic, 
electric. După natura mărimii sesizate acestea pot fi traductoare de de- 
plasare, de viteză, de forță, de temperatură etc. 

Cel mai frecvent, prin circuitul de reacție al mașinilor-unelte auto- 
matizate se transmit intoornmaţii privind diferitele mişcări executate de 
elementele comandate, în cadrul ciclului de prelucrare. 


În cazul cînd programul se realizează cu ajutorul opritorilor sau ca- 
melor de impuls, informaţia privind executarea comenzii este dată chiar 
de sistemul de citire al programului în momentul în care opritorul sau 
cama de impuls ajunge în dreptul cititorului, care, în acest caz, joacă 
rolul de traductor. Acest sistem nu permite deci decît confirmarea atin- 
perii cotei dorite. 


ionta si cox mosinë 
1PC- 8B, 150) 


—— Operator “U 


Aparmplură CN 
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1) Traductoare de deplasare. În cazul maşinilor-unelte cu comandă 
numerică se folosesc traductoare de deplasare perfecţionate, care permit 
determinarea poziţiei în orice moment al deplasării și nu necesită să fie 
reprogramate pentru fiecare modificare a ciclului. 


Traductoarele de deplasare se pot clasifica, după felul deplasării, în liniare 
și rotative, după cum ele măsoară deplasări liniare sau circulare, 


În funcţie de modul de măsurare, se pot deosebi traductoare absolute, 
care măsoară poziţia elementului mobil faţă de un reper îix la un mo- 
ment dat şi traductoare incrementale, care măsoară doar mărimea de- 
plasării elementului mobil. Poziţia elementului mobil rezultă din însu- 
marea deplasărilor efectuate de la începutul ciclului. Această însumare 
se tace în cadrul sistemului de comandă. 

După principiul de funcţionare, traductoarele pot fi optice, induc- 
tive ete. 

Un traductor optic incremental se compune dintr-o riglă, pe care se 
succed intervale egale, transparente sau opace (lungimea intervalului 
]—10 jum), care se găseşte plasată între o sursă de lumină și o celulă 
fotoelectrică (fig. 5.48, a). Rigla este mobilă faţă de sistemul sursă-celulă. 
La deplasarea riglei, în momentul cînd în dreptul sursei de lumină se 
găseşte un interval transparent, la bornele celulei apare o tensiune, iar 
cînd în dreptul sursei este un interval opac, tensiunea devine 0. La bor- 
nele celulei apar deci o serie de impulsuri ul căror număr este propor- 
tional cu mărimea deplasării. 

Un traductor optic absolut se compune dintr-un număr de rigle, pa- 
ralele fiecare cu celula sa fotoelectrică. Mărimea intervalului fiecărei 
rigle este de două ori mai mare decît la rigla precedentă (fig. 5.48, b). 
Se observă că, pentru fiecare interval al riglei, se obţine o repartiție 
diferită a tensiunilor la celulele fotoelectrice, care reprezintă codificat 
valoarea distanţei elementului mobil faţă de un punct de referinţă. 

Traductoarele optice atît cele incrementale cît și cele absolute se pot 
realiza și în versiune circulară (fig. 5.49). 

În afara traductoarelor optice se mai folosesc şi traductoarele induc- 
tive de diferite construcţii. itie acestea cel mai răspîndit este traduc- 
torul numit inductosin (fig. 5.50). El este de fapt.un transformator, ale 
cărui bobine sînt realizate sub forma unor circuite imprimate, planc, 
așezate paralel și care se pot deplâsa una. faţă de cealaltă. Primarul '(in- 
ductorul) este mai lung (se execută în lungimi de 200 sau 500 mm; 
pentru lungimi mai mari se pun cap la cap mai multe rigle) și este ali- 
mentat de un curent cu o frecvență de circa 20 kHz. Secundarul (indu- 
sul) este mai scurt, dar spirele sale au același pas cu al inductorului. (de 
obicei 4 mm). Valoarea maximă a curentului indus în secundar este func- 
tie de decalajul între spirele celor două bobine. În funcție de valoarea 
maximă a curentului indus se poate determina, printr-un sistem elec- 
tronic, poziția relativă a celor două bobinaje, cu o precizie de circa 1 „m. 
Pentru a determina numărul de pași parcurşi se foloseşte un sistem de 
numărare ale maximelor curentului indus. În consecinţă, o deplasare mă- 
surată cu ajutorul inductosinului se compune din suma a două părți : 
parte grosolană, constituită dintr-un număr întreg de paşi, şi o parte inä 
egală cu decalajul dintre cele două bobinaje 3 . Inductosinul se execută 
şi în versiunea circulară. Cu ajutorul traductorului de deplasare se pot 
măsura și vitezele de deplasare liniară sau de rotaţie, prin realizarea în 
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sistemul de comandă a operației de derivare în raport cu timpul depla- 
sării măsurate. 

Traductoarele de deplasare prezentate acoperă circa 900%% din traduc- 
toarele folosite la maşini cu comandă numerică. 


Sursa ae Celula 
funie 7oloelechrico 
Uy 
Rigio 
s Gins 
/olbedeclrică 


4 Sursă ob lumină 


_ Enscunile 
Aiglo in poz A 
b 
Fig, 5.18. Trudualoare optice liniare : Fig. 5.49. Traduc- 
a — incremental; b — absolut. toare optice rota- 
tive. 
U, = Umax sin ct Fig. 5.50. Traductor induc- 
j tiv liniar (inductosin) : 
a — schema electrică; b — 


variația tensiunii secundare în 

funcție de deplasare; c — va- 

Tiaţia tensiunii secundare in 
tuneţie de timp. 


Fix 


U2 max A 
Uzmax COS 2n 
t 


2) Traductoare de control. Spre deosebire de traductoarele de depla- 
sare, care măsoară deplasarea elementelor mobile ale mașşinii-unelte, 
traductoarele de control măsoară direct dimensiunile piesei în iimpul 
sau imediat după terminarea prelucrării. 
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Măsurarea dimensiunilor sc poate [ace prin numeroase metode. Din- 
tre acesteu vor fi prezentate traductourele electrice cu contacte și cele 
pneumatice. 

Un Iraductor electric cu contacte (fig. 5.51) se compune dintr-o tija de 
măsurare, care atinge piesa cu un capăt şi are la celălalt dir conturi. 


- Ap 
Si n AR p-âp 
P Contacte 
z— ai 
= 4 z 
PE —- AJutai | f 
. Piesa fica pi 
i J 
a h 
rig. 5.31, 'Traduelor Fig. 5.52. Tradualor de control pneumatic : 
de rontrol cu con- a — schema de principiu ; b — variația presiunii în func- 
itaatle, tie de Intarstipiu. 


În funcţie de dimensiunile piesei, contactele pot fi deschise (piesa se în- 
cadrează în limita de toleranță) sau unul din ele închis (ceea ce înseamnă 
că dimensiunea a ieşit din cîmpul de toleranță). Cursa tijei între pozițiile 
de inchidere a celor două contacte este egală cu toleranța dimensiunii 
măsurate. Prin închiderea contactelor se emit semnale, care, prin iter- 
mediul sistemului de comandă, duc la oprirea mişcării de avans. 


Truductorul de control pneumatic este un aparat de măsurat fără con- 
taci mecanic cu piesa. Măsurarea se face pe baza rezistenței, opuse la 
ieşirea aerului comprimat printr-un ajutaj, care este în funcție de mări- 
me. interstițiului dintre ajutaj şi piesă (fig. 5.52). Rezistența opusă duce 
la apariția unei diferențe de presiune care poate fi măsurată mecanic sau 
electric generîndu-se astfel un semnal către sistemul de comandă. 

În circuitele de reacţie, în afara traductoarelor de control şi de de- 
plasare se mai pot folosi traductoare care să măsoare forţe, momente, 
temperaturi, amplitudini şi frecvenţe de vibraţie. În cazul cînd mărimile 
masurate cu ajutorul acestor traductoare servesc la reglarea parametri- 
lor regimului de aşchiere, sistemul devine un sistem cu reglare sau co- 
mandá adaptivă. 

e. Sistemul de comandă. Rolul sistemului de comandă este de a re- 
cepţinna, prelucra și transmite mai departe informaţia din sistemul de 
uuinimatizare. 

Sistemul de comandă primeşte informații prin intermediul progra- 
mului, a circuitului de reacţie precum şi printr-o seric de organe de 
replace, care determină funcţionarea sistemului de comandă. Informu-- 
tiile din program şi cele introduse prin organele de reglare (comutatoare, 
intvorupătoare) sînt recepționate înainte de desfăşurarea ciclului, în timp 
ce informațiile primite prin intermediul circuitului de reacţie provin din 
timoul desfăşurării ciclului. 
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Informaţile primite din afară împreună cu o serie de informaţii ge- 
nerale în cadrul sistemului (de exemplu intervale de timp, ritmul des- 
Tăşurării, un ciclu ete.) sînt prelucrate de sistemul de comandă. Prelu- 
crurea. inlormațivj poate consti în operaţii aritmetice, comparări, intevriri, 
cderivări, amplificări, memorizări, Aceste operaţii se realizează cu 


kid Sisteme mecanice 
sti (pirghii,came) | 
Relee electromagnetice 


iii: 
Elemente pneumatice 
AMI Tuburi electronice 


Tranzistoare 


A Circuite integrate 


(ZA Elemente optoelectronice, 
laser 


Timpul de reacție 


Ta mW kw 
Puterea consumată 


Tig. 5.59. Performanțele elementelor de comandă. 


torul unor dispozitive mecanice, hidraulice, pneumatice, electrice sau 
electronice, 

Principalele caracteristici ale elementelor folosite în sistemele de co- 
mandă sînt : timpul de reacţie și puterea consumată. Aceste caracteristici, 
pentru unele din cele mai răspîndite elemente, sînt prezentate sn fi- 
guru 5.53. În cazul sistemelor de comandă formate din mai multe cle- 
mente, puterea totală este suma puterilor elementelor, iar timpii de 


reacție creşte si el în raport de numărul componentelor, 


de informație, trebuie realizate din componente cu timpi de reacție si puteri 

mici, asitel întregul sistem va reacţiona lent şi va consuma puter) mari 
| teste vorda de puterea consumată numai în sistemul de comandă, cere nu 
| intervine direct în pro:esul de prelucrare), 


| Rezultă că sistemele de comandă complexe, care prelucrează cantități mari 


„Acestu este motivul pentru care sistemele de comandă complexe (de 
exemplu, sistemele de comandă numerică) au în componenţa lor, în sne- 
cial, elemente electronice ca semiconductoare, circuite integrate cur. 

O altă problemă a sistemelor de comandă este problema amplificării 
semnalului: de comandă. După cum s-a arătat, mai sus, se urmăreşte ca 
puterea elementelor de comandă să fie cît mai mică, concomiten: cu 
creşterea puterii elementelor de execuţie. Semnalele pe care le emite 
sistemul de comandă ajung astfel la puteri considerabile. Realizarea 
acestei creşteri de putere poartă numele de amplificare și se realizează 
cu ajutorul unor dispozitive numite amplificatoare. Aceste amriiticu.- 
toare pot fi electrice, hidraulice, pneumatice etc. 


Pentru un umplificator se defineşte raportul de amplificare, ca fiind raportul 
dintre puterea semnalului de icșire şi puterea semnalului de intrare. 


Ca exemple, se pot cita unele amplificatoare uzuale la care semnalul 
de intrare este electric, iar semnalul de ieșire electric, hidraulic, respectiv 
mecanic : releu sertăraş-distribuitor, ambreiaj electromagnetic. Raportul 
de amplificare la aceste dispozitive este de ordinul sutelor. Folosindu-se 
dispozitive electronice și construcții speciale sc pot realiza rapoarte de 
amplificare de zeci şi chiar sute de mii. 

f. Elemente de execuţie. Elementul de execuţie furnizează elementului 
comandat al mașinii-unelte lucrul mecanic, necesar executării mișcării 
indicate în program. În consecinţă, elementul de execuţie în sistemele de 


Liniore 


Curent 


Malore A 
coniinyu 


elecirice 


Rotolive 


lurent 
allernaliv 


Fig. 5.54. Clasificarea motoarelor electrice. 


automatizare ale maşinilor-unelte este un motor (adică un sistem care 
trunsformă în energie mecanică un alt fel de energie). Elementele de 
execuție se pot clasifica, după felul mișcării realizate, în : liniare sau 
rotative. Caracteristicile cinematice ale mişcării (viteză, amplitudine) pot 
Ii constante sau variabile. 

Sursa de energie folosită de elementul de execuție poate fi : electrică, 
pneumatică, hidraulică sau mecanică. 

Elementele de execuţie electrice utilizate sînt motoare electrice san 
elestromagneți. Motoarele electrice se realizează într-o mare varietate de 
tipuri constructive. În figura 5.54 se prezintă o clasificare a acestor ma- 
toare. Fiecare tip de motor are un domeniu de utilizare bine stabilit, în 
funcție cle caracteristicile sale tehnico-economice. Astfel, de exemplu, 
realizarea unei mişcări cu o turație relativ constantă implică folosirea 
unui motor asincron care este cel mai simplu şi ieftin motor electric. În 
cazul cînd turaţia trebuie să fie riguros constantă se foloseşte un motor 
sincron. Pentru o reglare continuă și uşoară a turaţiei se folosesc motoare 
de curent continuu. Motoarele din sistemele de comandă care au un re- 
gim de funcţionare caracterizat prin repetate porniri, opriri, schimbări de 
sens şi de viteză se numesc servomotoare. 

Elementele de execuţie hidraulice și pneumatice se construiesc sub 
formă de motoare liniare (cilindri hidraulici sau pneumatici) sau rota- 
tive. Ca motoare mecanice se folosesc motoare cu arc sau cu greutăți, 
utilizate rar, mai ales în scopuri auxiliare. 


Exemple de sisteme de automatizare. Pentru ilustrarea diferitelor tipuri de 
automatizare în continuare se vor prezenta trei posibilităţi de realizare a ciclului 
de strunjire din figura 5.29, c. 
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‘Traiectoria sculei gi desfășurarea în timp a mişcărilor pe cele două direcții 
longitudinal Z şi transversal X) şi a turaţiei axului principal sînt arătate în 
Fgura 5.55. 

“În figura 5.56 se prezintă un sistem de automatizare mecanic. Mişcările sint 
vomandate de came. Mişcarea transversală ceste realizată cu ajutorul: camei disc CX, 
var miscarea longitudinală cu ajutorul camei cilindrice CZ. Pentru schimbarea tu- 
ratiilor se utilizează came de impuls, montate pe tamburul T în poziții unghiulare, 


r ig. 5.55. Ciclu pentru prelucrarea unui 
ax în trepte : 


a — Schema de prelucrare; b — traiec- 
toria scule! ; e — ciclogramele. 


corespunzătoare comenzilor respective. Mişcarea axului de comandă provine de la 
nlotorul principal MP, prin intermediul roților de schimb A și B, alese în aşa fel, 
inci} unci rotații a axului de comandă să-i corespundă un ciclu de prelucrare. 
"nin figura 5.57 este reprezentat un sistem de automatizare electrohidraulic. Miş- 
căile pe directie longitudinală şi transversală sint realizate de două motoare 
hidraulice liniare MHZ şi MHZ. Fiecare motor are două distribuitoare: DX1 
si DX2, respectiv DZ1 şi DZ2 care conectează mişcarea de lucru (prin intermediul 


dioselelor RX şi RZ, reglate în mod corespunzător înaintea începerii prelucrării) 
sau mişcarea rapidă, respectiv stabilesc sensul mişcărilor. Distribuitoarele sînt co- 
mandate de electromagneţii E3—E8. Schimbarea turaţiilor se face cu ajutorul cu- 
plajelor electromagnetice E1 şi E2. Pe cele două sănii se găseşte cite o camă de 
impuls CX şi CZ, care acţionează asupra întrerupătoarelor electrice LI—L6, aşe- 
ziitn În poziţii corespunzătoare punctelor caracteristice ale ciclului. Comenzile care 
trebuie date în fiecare punct al ciclului sînt stabilite pe panoul cu fişe. Diferitelor 
comenzi le corespund diferite stări ale celor opt electromagneți. 

În cazul comenzii numerice (fig. 5.58, a) mişcările sînt comandate de servo- 
moloarele MAX şi MAZ, iar deplasările sînt măsurate de traductoarele TX şi TZ. 
Miscurca principală este realizată de motorul cu turație variabilă MP, iar turaţia 
este măstrată de traductorul TN. Comanda mașinii se face de către sistemul de 
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7.4: Fig. 5.57. Realizarea ciclului din figura 5.55 prin an- 
tomatizare elocirohidruulică. 


102 


comandă numerică SCN, în conformitate cu informaţiile de pe banda perforată pe 
care esto înscris programul (tabloul program-piesă simplificat este reprezentat 
in figura 3,58 b). 

Pentru programarea masinilor prezentate mai înainte, sînt necesare urmă- 
toarele operații : 

— pentru automatizarea mecanică este necesară proiectarea $i executia ca- 
melor CX şi CZ, reglaren poziției camelor de impuls pe tamburul 7 si montarea 
roţilor de schimb A ṣi B; 


m | 


Fig. 5.58. Realizarea ciclului din figura 5.55 prin comandă numerică. 


= pentru automatizarea electrohidraulică este necesară reglarea droselelor RX 
şi RZ, montarea întrerupătoarelor LI—L6 în pozițiile corespunzătoare şi introdu- 
ceres fiṣşelor în panou, conform programului ; 

— pentru comanda numerică este necesară doar perforarea pe bandă a pro- 
svuntului din, tabel şi introducerea benzii în sistemul de comandă, 


5.3. MAŞINI-UNELTE DE MARE PRODUCTIVITATE 
5.3.1. Generalități 


Necesitatea realizării unei productivități ridicate a făcut ca unele din 
wmàsurilłe de creştere a productivității muncii, prezentate mai înainte, să 
so materializeze în forma unor tipuri de mașini-unelte care ocupă în pre- 
zent o pondere mare în totalul parcului de mașini-unelte în industria 
constructoare de mașini. 

În unele cazuri, aceste maşini de mare productivitate rezultă din 
modernizarea unor mașini existente, prin adaptarea lor la condiţiile de 
productie (specializare, automatizare etc.). În alte cazuri, aceste maşini 
sint construite ca atare, dar sînt deservite în mare parte manual. Mărirea 
productivității muncii rezultă fie din natura operației (de exemplu, 
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mașinile de broşut), fie prin posibilităţile de echipare a mașinii (de exer- 
plu, strungurile revolver, maşinile de găurit multiax). Aceste tipuri de 
masini au fost descrise în capitolele precedente. 

Majoritatea maşinilor de mare productivitate sînt caracterizate, insù, 
printr-un înalt grad de automatizare. Ele sînt proiectate și construite 
pentru a răspunde unor cerinţe bine determinate ale producției, privind 
numărul, varietatea, calitutea și complexitatea pieselor prelucrate. 

Dintre categoriile de mașini de mare productivitate vor fi prezentale 
în continuare citeva, mai importante : strungurile semiautomate și auta- 
mate, maşinile speciale şi mașinile agregat, mașşinile-unelte cu comandi 
numerică, linii automate și sistemele de mașini. i 


5.3.2. Strunguri automatizate 


a. Clasificare. Strungurile automatizate reprezintă una din cele mai 
numeroase categorii de mașini automate. Caracteristic pentru aceste ma- 
sini este faptul că în rîndul lor se întîlnesc practic toate sistemele de 
automatizare, utilizate la mașinile-unelte, de la acţionări cu came, lu ca- 
manda udabtivă. În prezentul subcapitol vor fi prezentate princip:uele 
strunguri cu automatizare convenţională, 

După sistemele de automatizare utilizate se deosebesc : strunguri: cui 
automatizare mecanică (came) și strunguri cu automatizare secvenţiul? 
electrohidraulică sau electromecanică. În mod curent, strungurile auts- 
mutizate se împart în automate şi semiautomate. Prima categorie sc deu- 
sebeşte de cea de a doua prin faptul că alimentarea cu piese se face 
automat. De asemenea, strungurile automate se împart, după numåirv: 
axelor principale (deci după numărul pieselor ce se prelucrează simuli:), 
în monoaxe și multiaxe. 


De obicei, strungurile automatizate au un grad de universalitate mai 
scăzut decit strungurile normale ; ela' sint specializate pe grupuri. de 
piese. Astfel, există strunguri pentru prelucrarea din bară, la care semti- 
fabricatele sînt obţinute din bare laminate sau trase. Aceste strunguri au 


de cele mai multe ori mecanisme de alimentare automată. O altă categorie 
de strunguri prelucrează piese cu fixare în universal sau în mandrini 
(raportul lungime/diametru la aceste piese nu depăşeşte 1,5—2). În sfârsit, 
există strunguri care prelucrează piese cu raportul între lungime și dia- 
metru mare, care necesită prinderea între vîrfuri. În general, strunguriie 
din aceste trei categorii au construcţii destul de deosebite unele de allele, 

O caracteristică constructivă aproape, generală a strungurilor automati- 
zate este conformaţia diferită a batiului față de.cea cunoscută la strungul 
normal şi la cel revolver, unde forma batiului era dictată în special de 
considerente de manevrabilitate, din punctul de vedere al muncitorului. 
La strungurile automatizate, cu excepţia celor care provin din moderni- 
zarea unor strunguri normale sau revolver, aceste considerente dispar. 

Patiul este realizat în aṣa fel încît să se asigure, în special, o iaună 
îndepărtare a uşchiilor, mai ales dacă se ţine seama de productivitate: 
mult crescută a acestor strunguri faţă de cele deservite. manual. Astel 
în locul batiului orizontal, strungurile automate se realizează cu batio 
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înclinat, vertical sau cu amplasarea sāniilor portcuţit direct pe păpuşa. 
fixă (fig. 5.59). 

De asemenea, aproape fāră exceptie, strungurile automatizate sînt 
caracterizate printr-un înalt grad de concentrare tehnologică a operațiilor. 
Aceasta înseamnă că se prelucrează dintr-o prindere un număr mare de 
suprafețe, ceea ce necesită folosirea unui număr spo- 
rit de scule, succesiv sau simultan. 

b. Strunguri cu automatizare mecanică. Aceste 
strunguri au reprezentat; din punct de vedere istoric, 
primele tipuri automatizate. Inițial, acest tip de 
strunguri a acoperit un larg domeniu de dimensiuni. 
Astăzi folosirea strungurilor automatizate mecanic 
se restrînge spre domeniul pieselor de dimensiuni 
reduse (diametrul maxim de prelucrare din bară 
65—100 mm, iar în universal 160—850 mn). La di- 
mensiunile mai mari, sistemele de automatizare sec- 
vențiale s-au dovedit mai avantajoase. Strungurile 
cu automatizare mecanică pot fi monoaxe sau multi- 
axe. Din punct de vedere constructiv, în cadrul 
strungurilor monoaxe se deoscbese trei tipuri mai 
răspîndite : strunguri de retezat și profilat, strun- 
guri de strunjit longitudinal și strungul revalver. 

; ; : = jg, 5.59. Forme de 

Strungurile de profilat şi retezat prelucrează RA PA 
numai piese din bare rotunde şi profilate (pătrat. a — orizontal: p — in- 
hexagon) sau țevi. Săniile, în număr de două, mai clinat: e — vertie, 
rar trei, nu au decît mișcare radială, în aṣa fel încît 
ele nu pot realiza decît operații de strunjire transversală (canelare, sirun- 
jire cu cutit profilat, retezat etc), obținindu-se piese relativ simple 
(fig. 5.60). Pentru lărgirea posibilităților tehnologice, strungurile de pro- 
filat și retezat sînt dotate cu un ax suplimentar (coaxial cu arborele 
principal), care realizează operații de găurire sau filetare la unul din 
capetele piesei. 

Un tip special al strungurilor de prefilat si retezat este strunzul care 
prelucrează material din colaci. În acest caz, atît mişcarea principală, cît 
şi cea de avans sînt realizate de scule montate pe un cap rotativ special, 
în timp ce semifabricatul rămîne nemișcat. 

Schemele de principiu ale strungurilor de profilat și retezat sint repre- 
zentate în figura 5.61. Succesiunea fazelor de prelucrare pentru realizarea 
unui surub şi a unui nit pe un strung de profilat și retezat pentru prelu- 
crat din bară, respectiv din sîrmă în colaci este reprezentată în figura 3.52. 

Strungurile de strunjit longitudinal sînt folosite la prelucruraa pie- 
selor de dimensiuni mici, cu diametre de 10—12 mm şi lungimi pină la 
200 mm (fig. 5.63). Prin particulurităţile lor constructive, aceste maşini 
permit prelucrarea pieselor cu o precizie ridicată, fără să fie necesară 
sprijinirea capătului piesei în păpuşa mobilă. 

Din schema de principiu, prezentată în figura 5.64, rezultă că strungul 
de siruniit longitudinal se caracterizează în principal prin faptul că, în 
afară de mișcarea principală, piesu execută şi mişcarea de avans longi- 
tudinal. Săniile transversale, în număr de 3—5 (fig. 5.65), se găsese pe o 
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Fig. 5.61. Scheme de principiu ale strungurilor automate de profilat si retezat : 


a — strung pentru prelucrat plese din bară; b — sirung pentru prelucrat piese din 
colaci, 


3 


i E 


Fig. 5.60. Exemple de piese ce pot fi pre- 
lucrate pe strimsuri automate de profilat 
şi retezat. 


Fig. 5.62. Succesiunea fa- 

zelor la prelucrarea unor 

piese pe strunguri da pro- 
filat şi retezat. 


LEA 


35 | 


Fig. 5.63. Piese ce pot fi prelucrate pe strunguri automate de strunjit 


longitudinal. 
= liqentar 
Scali porteuţit Papusa axului Bara 2 Dan i şi 
i încipel Lunetă iletat 
Principe Suport file 


Fig. 5.63. Amplasarea 
săniilor transversale 
(1—Y) la  strungurile 
automate de strunjit 
longitudinal. 


Fig. 5.66. Suc- 
cesiunea faze- 
lor la prelu- 
crarca unor 
piese pe strun- 
gul automat de 
strunj:t longi- 
tudinal  (U—Y 
— săniile din 

fig. 5.65). 


lunetă suport, care sprijină semilabricatul în timpul prelucrării, asigu- 
rînd O rigiditate mure, independent dle lungimeu piesei. În timpul prelu- 
crarii, păpuşa arborelui principal se îndepărtează de luneta suport, pre- 
lucrarea exccutindn-se treptat de la capătul dinspre arborele principal 
spre capătul Hber. Deşi sâniile au numai mişcare. transversal, prin com- 
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Tig. 5.67. Schema de principiu a unui slrung revolver antomal de pre- 
lucrat piese din bară. 


punerea mişcării lor cu mişcare de avans longitudinal se obțin suprafețe 
conice sau profilate. Pentru prelucrarea suprafeţelor frontale, strungu- 
rile de strunjit longitudinale sînt dotate cu o păpuşă, care poate avea 2—3 
axe portsculă, Tixe sau rotative, pentru scule de găurit și filetat. Succe- 
siuneu fazelor de prelucrare ale unui arbore în trepte, pe un strung de 
strunjit longitudinal poate fi urmărită în figura 5.66. 

Strungurile cu cap revolver reprezintă cel mai răspîndit tip de strun- 
guri automate cu came. Din schema de principiu reprezentată în figura 
5.67 se poate observa că aceste strunguri automate, care pot prelucra atît 
piese de bară cît si din semiľabricate individuale, sint dotate cu 2—4 
sănii transversale (fig. 5.68), 0—2 sănii în cruce (cu posibilitate de avans 
atit longitudinal cit și transversal) şi o sanie longitudinală, dotată cu 
un cup revolver cu 6—8 locașuri pentru scule. În cazul strungurilor ce 
prelucrează semifubricate individuale, pentru automatizarea completă este 
necesară dutareu strungului cu un dispozitiv special de alimentare care 
se montează în locul unei sănii porteutit (fig. 5.69). 


i A L, Al rig. 5.68. Amplisaruu 
săniilor transversale 
F v, (I—II) la strungurile 
revolver automate, 
STel isel jetta 


Numărul mare de scule și varietatea lor permit prelucrarea pe aceste 
strunguri a unor piese mai complexe decît tipurile prezentate anterior 
(fig. 5.70). Dacă marea majoritate a strungurilor actuale prelucrează piese 
mici (cu diametre pînă la 62 mm din bară şi pînă la 160 mm din semifa- 
bricute individuale) există şi strunguri de acest tip pentru piese cu di- 
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Fig. 5.69. Schema de principiu a unui strung revolver aulomat de pre- 
lucrat semifabricate individuele. 
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Fig. 5.70. Piese ce pot fi prelucrate pe 
strunguri revolver autoinate. 


Fig, 5.71. Succesiunea. fazelor de prelucrare a J 


unci piese. pe strungul revolver :automaât.: 
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mensiuni mai mari. În țara noastră se fabrică strunguri automate cu cap 
revolver, cu capacităţi de prelucrare între 16 și 63 mm la Întreprinderea 
SARO din Tîrgovişte. Pentru mărirea posibilităților tehnologice strun- 
gurile pot fi dotate cu diferite dispozitive auxiliare pentru filetare ra- 
pidă cu cuțitul“, pentru frezarea longitudinală sau transversală, pentru 
săutive transversală etc. De asemenea, capul revolver poate fi dotat cu 
senle rotetive : tarozi, filiere, burghie ete. (fig. 5.71). 


—— Prima piesă 
-- -0 douc piesă 
-:—a tren pieså 


Fig. 5.72. Moduri de prelucrare a pieselor pe stnungurile automate nustiax : 
a — pralucnare succesivă ; b, c — prelucrare paralel-succesivă. 


a) Strungurile multiaxe cu automatizare mecanică sînt strungurile cu 
cea mai mare productivitate posibilă. Ele au între 4 şi 8 axe principale 
(în cazuri speciale pot avea chiar 12—16 axe). Maşina prelucrează cîte o 
piesă în fiecare arbore principal, dotat cu un dispozitiv de stringere se- 
parut. Prelucrarea se poate face succesiv (în fiecare post se realizează pre- 
lucrări diferite), paralel (în toate posturile prelucrările sînt identice) sau 
paralel-succesiv. De obicei, strungurile cu prelucrarea succesivă permit şi 
prelucrarea paralel-succesivă în mai multe moduri în funcție de numărul 


tambur cu axe principale  SGnii transversale sanie longitudinolă 


Fig. 5.73. Sohema de principiu a unui strung automat multiax. 


axelor. De exemplu, un strung cu șase axe poate prelucra piese succesive 
în șase posturi și paralel-succesiv cu 2X3, respectiv 3X2 posturi (fig. 5.72), 
Strungurile cu prelucrare în paralel sînt de construcţie specială. 

S hema de principiu a unui strung multiax cu prelucrare succesivă 
este :eprezentată în figura 5.73. Arborii principali sînt amplasați într-un 


* În mod normal, pe aceste tipuri de strunguri filetarea se poate face numai 
cu tarodul sau filiera, ele nedispunînd de lanţ cinematic și filetare. 
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tambur, care se rotește cu o diviziune într-un ritm egal cu cea mai lungă 
dintre prelucrări. Sculele sînt situate pe un număr de sănii transversale 
(cîte 1—2 pentru fiecare post) şi pe sania centrală longitudinală, care 
are cîte o portsculă pentru fiecare ax principal şi a căror amplasare rezultă 
din figura 5.74. 

La majoritatea strungurilor, toate sculele de pe sania longitudinală se 
mișcă solidar, dar există și strunguri la care aceste scule se pot misca 
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Fig. 5.74. Amplasarea să- Fig. 5.15. Succesiunea fazelur de preiucrare ale unor 
niiilor transversale la piese cu strunguri aulumate mullinx : 
strungurile automate a — Strung cu prelucrare sugecsivă : b — strung cu prelucrare 

multiax. paralelă ; I—IV — operații ; 1—9 — scule. 


independent. Ca și strungurile cu care sînt comparabile din punctul de 
vedere al posibilităților tehnologice — strungurile monoax cu cap revol- 
ver — strungurile multiax pot fi dotate cu dispozitive speciale pentru 
frezare, găurire, filetare etc. ; 

Succesiunea fazelor de prelucrare pe un strung multiax cu prelucrare 
succesivă comparată cu schema de prelucrare pe un strung multiax cu 
acțiune paralelă este reprezentată în figura 5.75. Se observă că creşterea 
productivității se obține la strungurile cu acțiune paralelă pe seama redu-- 
cerii posibilităților tehnologice, piesele realizate fiind mult mai simple. 

Toate strungurile automatizate mecanic au o serie de elemente con- 
struct:ve specifice, comune. Dintre acestea se poate menționa sistemul 
de comandă, reprezentat prin axul sau axele de comandă, pe care sînt 
montate camele corespunzătoare diferitelor mișcări și funcțiuni. În ra- 
port cu complexitatea maşinii numărul axelor de comandă poate varia 
între 1 şi 5. 
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Pe axul sau pe axele de comandă se montează camele şi camele de 
im puls necesare realizärii ciclului. În principiu, camele de impuls trebuie 
reglate, iar camele confectionate special pentru fiecare piesă diferită. 
Pentru a reduce timpul de reglare la unele strunguri automate există un 
număr de came standard care pot fi adoptate pentru diferite cicluri prin 
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Fig 5.10. Axul de comandă al unui strung automut multiax : 
A, B — came pentru slstamul de avans şi shingara ; C. D, E, H—camei: 
BON sål > Lransersal2 ; £ — cint pântru rotirea tamvurultui ; G — camă. 
pentru 'comada curselor rapide ; L — camă pentru sania longtudinală ; 
i T — caină pentru dispozitivele speziale ; K—M—R == came de impuls, 


_ E bucșă elastică de stringere : 
bară camă bucșă elastică de avans opritor 


N 


Fie. 5.77. Sistemul pi avans si sirîngere al barei la strungurile automate. 


modificarea raportului ue ir. nsm sie in mecanismul de actionare. Con- 
strucța axului de coran! anai strung automat multiax este repre- 
zentată în fi ura it | 

Un alt element, cemin . «ii majorităţi a strungurilor automatizate 
mecanic, este sistemui de iimeniare automată cu material din bară. 
După cum se poat vi ir gora 47 unde este reprezertată schema 
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anui astfel de sistem, bara este fixată cu ajutorul a două bucşe elastice. 
iiucşa elastică de strîngere nu se deplasează decît pe o distanţă foarte 
mică, necesară strîngerii, respectiv desfacerii 'barei, deplasare comandată 
de camă prin intermediul unei pîrghii și a unei piese tubulare. În tot 
timpul ciclului, cu excepția intervalului necesar avansării barei, bucșa stă 
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in poziţia strînsă. Bucșa elastică de avans are suprafața de prindere pre- 
văzută cu zimți, care fac ca, atunci cînd bucşa se mișcă spre stinga, så nu 
antreneze materialul, iar cînd se mișcă spre dreapta să îl antreneze. În 
timpul prelucrării, bucşa se deplasează spre stînga cu o distanţă egală cu 
lungimea piesei prelucrate, iar cînd bucşa elastică de stringere este des- 
tăcută, împinge bara spre dreapta pînă cînd aceasta întilnește opritorul. 

Pentru alimentarea cu piese individuale se folosesc tipuri foarte va- 
riate do alimentatoare, a căror formă și construcție depind de torma şi 
dimensiunile pieselor. Un astfel de alimentator este reprezentat în [i- 
sura 9,78. Acest alimentator se montează pe una din săniile transversale 
orizontale în locul sculai. Se observă că mișcarea saniei asigură aducerea 
viesei în dreptul arborelui principal, poziţionarea axială realizinau-se cu 
ajutorul unui opritor montat în capul revolver. 

c. Strunguri cu automatizare secvențială. Spre deosebire de strungu- 
vile cu automatizare mecanică, care prezintă o tipologie cristalizută și 
aproape unanim recunoscută, strungurile cu automatizare secvenţiulă 
țelectromecanică, electrohidraulică, electropneumatică etc.) se întilnese 
intr-o varietate deosebit de mare şi clasificarea lor este foarte grea. În 
această categorie, caracterizată faţă de strungurile cu automatizare me- 
vanică de o flexibiiitate mai mare (trecerea mai rapidă de la un fel de 
piesă la altul), se intilnesc strunguri special construite pentru acest tip 
Lie comancă, strunguri revolver manuale care au fost automatizate, strun- 
ri universale dotate cu diferite dispozitive auxiliare și accesorii, 
«a le permit să lucreze în ciclul semiautomat sau automat, strunguri cu 
automatizare mecanică, la care sistemul de automatizare a fost modificat 
Hră să se altereze esenţial construcția. 

În continuare, se vor prezenta trei tipuri de astfel de strunguri care, 
[âră să acopere întreg domeniul și nu fără suprapuneri, sînt totuși mai 
bine conturate : strunguri frontale, strunguri revolver şi strunguri cle 
strunjit între vîrfuri. 

Stungurile frontale sînt maşini care servesc la prelucrarea pieselor 
cu raportul lungime/diametru mai mic sau egal cu 1 (fig. 5.79). Diame- 
trul maxim al pieselor poate să ajungă pînă la 1000 mm. Strunvurile 
frontale se realizează deseori și cu ax vertical. În ultimul timp, acest tip 
de strung s-o răspîndit foarte mult deoarece corespunde structurii no- 
menclatorului de piese al industriei constructoare de maşini. Într-adevăr 


cercetări statistice au arătat că piesele ce pot fi prelucrate pe astle] de 
strunguri reprezintă mai mult de jumătate din totalitatea pieselor. 


Din punct de vedere constructiv, aceste mașini se caracterizează prin 
faptul că batiul este grupat în jurul păpușii fixe, săniile găsindu-se de 
regulă pe niște console. Săniile pot fi transversale, longitudinale sau, mai 
frecvent, in cruce (cu mişcări atît transversale cît și longitudinale). În 
general, mașinile se realizează în construcţie modulară ; adică pornind 
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Fig. 5.80. Configuraţii posibile de strun- Fig. 5.81. Strung frontal cu două uxe. 
guri frontale. 


de la o construcţie de bază se pot realiza diferite variante ce diferă prin 
numărul, tipul și amplasarea săniilor, numărul axelor principale etc. 
(fig. 5.80). 

Frecvent, strungurile frontale se realizează cu două axe principale 
(tig. 5.81), mai rar, cu 3 şi 4. Utilizarea acestor strunguri este destul de 
variată. Se put prelucra fie în paralel două piese identice, fie succesiv 
aceeaşi piesă (de obicei se prelucrează în cele două posturi, cele două 
feţe ale piesei) sau, datorită independenței sistemelor de comandă ale 
săniilor, se pot prelucra în paralel piese complet diferite. 
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Strungurile [frontale pot lucru în regim semiautomat sau automat, în 
acest caz avînd un sistem de alimentare automată. Un astfel de sistem 
este reprezentat în figura 5.82. Sistemul este prevăzut cu un braţ cu 
dublu sistem de apucare a pieselor. Semifabricatele vin pe un jgheab în- 
clinat, prevăzut cu un mecanism de blocare. Piesele prelucrate sînt depla- 


Fig. 5.82. Alimentarea automată cu piese a unui sirung fronlal, 


sate pe un jgheab similar. Din poziţia neutră pe care o ocupă în timpul 
prelucrării, în primul moment, braţul apucă simultan piesa din arborele 
principal al strungului şi un semifabricat din jgheabul de semifabricate, 
după care, prin rotire, aduce semifabricatul în arborele principal, iur piesa 
prelucrată în jgheubul respectiv. La Întreprinderea de Strunguri Arad sint 
in fabricaţie sau în curs de asimilare strungurile frontale SF 280 si SI 400. 

Strungurile revolver automate şi semi- 
automate cu automatizare secvenţială ser- 
vesc la prelucrarea pieselor din semifabri- 
cate individuale sau din bară. Din punct de 
vedere constructiv, aceste strunguri se asea- 
mănă cu strungurile revolver normale sau Dispozitiv 
cu strunguri revolver cu automatizare me- de copiat 
canică. Elementul principal al acestor strun- 
guri este un cap revolver cu 5—16 poziții, 
care permite prelucrarea pieselor complexe 
cu un număr mare de scule, succesiv sau 
paralel-succesiv (cînd se pot monta mai 
multe scule într-o poziție a capului revol- 
ver). Capul revolver are, de obicei, mișcare 
longitudinală, dar există şi mașini care dis- 
pun şi de posibilităţii de mișcare transver- 
sală. Capul rezolver poate avea axa longitu- 
dinală sau transversală. Posibilităţile tehno- 
logice și ciclurile de prelucrare sînt asemă- 
nătoare cu ale strungurilor revolver neauto- 
mate și automatizate mecanic. 

Strungurile pentru prelucrarea între vîrfuri se utilizează la prelucrarea 
pieselor lungi și subțiri, din semifabricate individuale. Aceste strunguri 
înlocuiesc în prezent strungurile similare cu automatizare mecanică, care 
nu se mai utilizează decît foarte rar și strungurile normale, care nu mai 


corespund cerinţelor de productivitate la producţia în serie (deși la noi în 
țară se mai utilizează destul de frecvent). 


Universal cu E 
stringere automata 


Dispozitiv de 
tiletare rapidă 


Fig. 5.83. Automatizarea unui 
strung normal. 


O categorie din aceste strunguri provine din dotarea unor strunguri 
normale cu dispozitive de automatizare (fig. 5.83) : universal cu actio- 
nare hidraulică, păpușă mobilă cu acţionare hidraulică, sanie de copiere 
hidraulică, dispozitive de filetare rapidă. Dotat cu aceste dispozitive, 
strungul lucrează în regim semiautomat. Automatizarea poate fi comple- 


Fig. 5.84. Tipuri de sănii utilizate pe strungurile cu automatizare secvenţiali, 


tată prin adăugarea altor dispozitive : cap revolver automat, sănii de rete- 
zare şi profilare sau dispozitive de alimentare automată. 

O altă categorie este formată din strungurile construite special peniru 
prelucrarea d2 mare productivitate a arborilor. Aceste strunguri au ba- 
tiul înclinat sau vertical și sînt dotate cu un număr de 1—4 sănii. Aceste 
sănii pot fi sănii simple, de retezat și profilat, cu mişcarea pe două axe 
sau sănii de copiat, pe una sau două direcţii, eventual cu ciclul cu mai 
multe treceri (fig. 5.84). Cîteva configurații posibile de strunguri dir 
această categorie sînt reprezentate în figura 5.85. 

După cum rezultă din cele arătate, marea majoritate a strungurilor 
de copiat prezentate în capitolul 1 intră în această categorie. 


5.3.3. Maşini speciale. Mașini agregat 


a. Generalităţi. Din punctul de vedere al universalităţii (adică al va- 
rietăţii prelucrărilor și al tipodimensiunilor de piese prelucrate), maşi- 
nile-unelte se pot împărți în : 

— mașini-unelte universale, care pot executa o mare varietate de 
operaţii intr-un domeniu larg de forme, dimensiuni și materiale ale pic- 
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Fig. 5.85. Configurații posibile de strunguri de prelucrat intre virfuri. 


selor. Exemplele cele mai tipice sînt: strungurile universale, carusel, 
revolver, maşina de frezat, universală, mașina: orizontală de, alezat. şi în ë- 
zat, maşina universală de ascuţit. scule ; îi s ; 
— m aşină-unelte specializate, care. pot executa un. singur gen de pre- 
lucrări sau maj multe prelucrări asemănătoare, într-un domeniu larg de 
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forme; dimerisiuni şi materiale ale piesei. Exemple de astfel de masini- 
unelte :- mașina de găurit mono și multiax, mașinile de broşat, de rabotat, 
masina de danturat, maşina de filetat, strungul automat de profilat si 
retezat, maşina de frezat canale de pană, maşinile de rectificat ; 


Fig. 5.86. Gradul <de univer- 
sitate al maşṣinilor-unelite : 
ü — i nă wniversuiă ; b — 
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— mașini-unelte speciale, care execută o singură operație, pe un sin- 
gur tip de piesă (eventual mai multe tipuri de piese foarte apropiate ca 
formă şi dimensiuni). 

Pentru ilustrarea deosebirilor între aceste tipuri de mașini se va con- 
sidera alezarea cilindrilor unui bloc-motor cu patru cilindri. După cum 
se poute vedea în ligura 5.86, această prelucrare se poate face: pe o 
maşină de alezat şi frezat în coordonate (maşină universală), pe care se 
pol realiza diferite operaţii de găurire, alezare, frezare, pe piese de dife- 
rite forme si dimensiuni ; pe o maşină de alezat cilindri cu un ax (ma- 
sină specializată), pe cure se pot prelucra blocuri de dimensiuni diferite 
cu un număr de cilindri variabil ; pe o mașină de alezat cilindri cu patru 
axe (maşină specială), pe care se prelucrează numai blocuri cu patru 
cil ndri (eveniual multiplu de 4), cu distanţa dintre axe fixă și doar cu 
diametrul variabil, într-o măsură destul de mică. 

În general, majoritatea maşinilor speciale realizează operaţii de fre- 
zare, găurire, alezare, filetare cu tarodul, asupra unui număr de supra- 
fețe ale pieselor de prelucrat. Datorită cerințelor productivităţii, aceste 
suprafețe trebuie prelucrate simultan (în măsura în care procesul ieh- 
nologie permite). Numărul, natura şi poziţia relativă a acestor SU BIM El 
fiind diferite de la o piesă la alta, maşinile-unelte care prelucrează aceste 
piese vor uvea o constr ucţie foarte diferită. În cazul operaţiilor de strun- 
jire. piesele fiind în general câracterizate prin existenţa unor axe domi- 
nante, maşinile respective nu vor fi atît de diferite şi de aceea se întîl- 
nese foarte rar mașini-unelte speciale din clasa strungurilor. 


Realizarea mașinilor speciale ridică probleme deosebit de complexe. 
MDatrrită varietăţii mari a formelor constructive, piesele masive ca ba- 
tiuri, coloane, corpuri, păpuşi vor diferi de la o niașină la altă, în așa fel 
incit construirea maşinilor speciale, în acelaşi mod ca a celor universale, 
ar ridica mult costul lor. De aceea, în domeniul mașinilor speciale s-a 
adoptat aproape în. extlusivitate principiul agregării sau al constructiei 
medulare. Conform acestui principiu, orice maşină specială este realizată 
dintr-o serie de subansambluri tipizate, subansambluri care se: regăsesc 
la un număr mare de mașini-diferite ; în acest mod, aceste subansambluri 
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se realizează într-o serie destul de mare, deși maşinile rezultate din com- 
binareu lor sînt unice, deosebindu-se una de alta. Maşinile-unelte astfel 
construite se numesc maşini agregat. 

In ultimul timp, constructorii de mașini-unelte au extins acest mod 
de realizare şi în domeniul mașinilor-unelte specializate şi a celor uni- 
vorsule. 


Fig. 5.81. Construcţia maşinilor speciale : 
a — construcţie convenţională ; b — constructie agregat. 


Deosebirea dintre cele două moduri de realizare u unor maşin:-unelte 
speciale (maşina de alezat cilindri cu patru axe şi masă rotativă şi o 
mașină de găurit multiax cu două capete orizontale) este reprezentată 
în fisura 5.87. Se observă că la construcţiile convenţionale elementele 
speciale reprezintă aproape 100%, în timp ce la constructia agregat sin- 
gurele elemente speciale sînt capetele multiax, specifice fiecărei mașini, 
restul elementelor fiind tipizate. 

b. Elementele mașinilor agregat. În componenţa maşinilor agregat intră 
mai mult elemente, cu ajutorul cărora se pot realiza cele mai variate 
contigurații de mașini, pornind de la un număr cît mai redus de ele- 
mente. Principalele componente ale mașinilor agregat sînt : 

— capetele de forță (unităţi de lucru), care conţin lanţurile cinema- 
tice principale necesare prelucrării executate pe mașină. Uneori în 
capul de forță se găsește şi lanţul cinematic de avans. În acest caz capul 
de forţă se numeşte autonom ; 

— săniile, care conţin lanţurile cinematice de avans de lucru sau ra- 
pid, de poziţionare şi care, de cele mai multe ori, poartă capetele de 
forţă şi, mai rar, dispozitivele de prindere a piesei ; 

— mesele rotative sau indexabile, necesare mașinilor agregat, multi- 
poziţionale. De obicei, aceste mese au axul vertical. În acelaşi scop, se 
utilizează tambure cu ax orizontal ; 

— elementele fixe: batiuri, suporturi montați şi alte elemente de 
sprijin, 

În cele ce urmează vor fi prezentate o serie de detalii privind con- 
strucţia unora din elementele mașinii agregat. 
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Capetele de Jorţe se întilnesc într-o varietate foarte mare de con- 
sirucții. Mișcarea principală se obţine printr-un lanț cinematic simpli- 
{ticat la maximum. Reglarea turaţiilor arborelui principal se face cel mai 
frecvent cu roți dințate sau de curea, schimbabile, uneori adăugindu-se 
sisteme de roți baladoure cu 2—3 poziţii. Aceste caracteristici sint co- 
mune tuturor capetelor de forță. Diferenţierea lor se face în legătură cu 
mişcarea de avans. Capetele 
de forţă automate realizează 
mişcarea de avans în două 
moduri: cu pinolă, sistem 
folosit la capetele de forţă de 
mică putere sau cu sanie, la 
capetele de forță mai mari. 
Mişcarea de avans se poate 
realiza mecanic (cumă, su- 
rub, cremalieră) sau hidra- 
ulie. 

În schema cinematică din figura 5.88 se prezintă lanțurile cinema- 
tice principal și de avans ale unui cap de forță autonom cu avans me- 
canic. Reglarea mişcării principale se face cu ajutorul roților de schimb 
A si B, iar reglarea avansului de lucru cu ajutorul roților de schimb 
C şi D. Mișcarea de avans, preluată de la arborele principal, prin an- 
grenajul conic 1/2, ajunge la piuliţa rotativă, prin intermediul angrenu- 
jului cilindric C/D și al angrenajului melcat 3/4. Avansul şi retragerea 
rapidă se obţin cu ajutorul motorului M, care roteşte direct şurubul con- 
ducător. Mişcarea rapidă de la motorul M se suprapune peste mişcarea 
de lucru. 


În figura 5.89 se prezintă capete de forţă neautonome, la care schema 
cinematică se simplifică, rezumîndu-se la lanțul principal. În arborele 
principal se pot fixa scule pentru găurit, filetat, alezat, frezat sau dis- 
pozitive de frezat cu cap înclinabil, dispozitive de strunjit plan, dispo- 
zitive de găurit și filetat multiax. 

Săniile servesc la realizarea mișcărilor de avans, apropiere şi retra- 
gere rapidă precum și a mișcărilor de reglare, fie a capetelor de forţă 
neuutonome, fie, mai rar, a dispozitivelor portpiesă. . 

Acţionarea săniilor este electromecanică (fig. 5.89, a) sau hidraulică 
(fig. 5.89, b). În cazul ucţionării electromecanice se utilizează două rno- 
toare electrice : unul pentru avansul de lucru, care se cuplează cu şu- 


Fig. 5.88. Cap de forţă autonom. 


Tig. 5.89. Capete de forţă neautonome : 
a — cu avans electromecanic ; b — cu avans hidraulic. 


ubul conducător prin intermediul roţilor de schimb C şi D şi a unui 
angrenaj fix 1/2, iar celălalt, motorul de avans rapid, se cuplează direc! 
cu şurubul conducător. Mișcările sînt comandate prin intermediul am- 
breiujelor K1 şi K2. 
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Fig. 5.90. Maşini agregat 
cu un singur post. 


Fig. 5.91. Maşini agregat cu două posturi, 
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Fig. 5.92. Maşini 
agregat cu mai multe 
posturi. 
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Fig. 5.93. Maşină agregat pentru prelucrarea corpului de robinet: 
a — vedere; b — desenul piesei; c — succesiunea fazeior de prelucrare. 


Automatizarea ciclurilor maşinilor agregat se realizează cu ajutorul 
sistemelor electrotehnice sau electrohidraulice, cu limitatoare de cursă 
și came de impuls, prezentate în subcapitolul 5,1. 

c. Tipuri constructive de mașini agregat. Prin însăși natura lor ma- 
șinile agregat prezintă o varietate deosebită de forme. În principiu ele 
pot fi clasificate în două categorii mari: mașini cu un singur post şi 
maşini cu mai multe posturi. 

Mașinile agregat cu un post realizează prelucrarea pieselor, de obicei, 
din 1—4 direcţii distincte, cu un număr corespunzător de capete de forță. 
Capetele de forţă lucrează simultan, ciclurile fiecăruia fiind indepen- 
dente. După ce toate capetele s-au retras, mașina se opreşte pentru în- 
locuirea piesei. Aceste maşini lucrează în general în regim semiautomat. 
În figura 5.90 sînt reprezentate cîteva configurații posibile ale maşinilur 
agregat cu un singur post, 

Maşinile agregat cu mai multe posturi se realizează în cazuri cînd sînt 
necesare productivităţi mai mari. Prima treaptă o constituie maşinile cu 
două posturi, la care unul din posturi este de încărcare-descărcare a pie- 
sei şi celălalt de lucru (fig. 5.91), ustfel realizîndu-se reducerea timpului 
ajutător prin suprapunerea acestuia peste timpul de bază. Trecerea pie- 
selor de la un post la altul se face prin mişcare de rotaţie sau translație. 


Prin diferenţierea operaţiilor deci, prin împărţirea prelucrărilor între 
mai multe posturi de lucru, se realizează o reducere considerabilă a 
timpului de bază aparent. Mişcarea de transport de la un post la altul 
este de rotaţie, cu ax vertical (masă circulară sau inelară) sau cu ax 
orizontal (tambur). Pe masă sau tambur se găsesc montate dispozitivele 
de fixare a pieselor. Mașinile au între 3 şi 12 posturi. De remarcat că 
numărul capetelor de forţă este diferit de numărul posturilor de lucru 
(unul sau două posturi sînt afectate încărcării și descărcării pieselor), 
la un post putîndu-se găsi pînă la patru capete de forţă, dar un cup de 
forță poate deservi uneori și mai multe posturi. Cîteva tipuri de ma- 
şini cu mai multe posturi sînt reprezentate în figura 5.92. 

O mașină agregat cu mai multe posturi pentru prelucrarea corpului 
unei armături este reprezentată în figura 5.93, împreună cu desenul 
piesei și cu schema operaţiilor executate la diferitele posturi ale maşinii. 
În ţara noastră maşini agregat se construiesc la Braşov, la întreprinde- 
rile de autocamioane și tractoare, prin autodotare și la IMUA București. 
În ultimii ani mai multe întreprinderi constructoare de mașini-unelte 
de la Iaşi, Suceava, Oradea, Sf. Gheorghe au fost parțial sau integral 
profilate pe construcţia de maşini agregate. 


5.3.4. Mașini cu comandă numerică 


a. Descriere. Apariţia şi dezvoltarea comenzii numerice, prezentată în 
Subcapitolul 5.1, au permis extinderea automatizării complete a proce- 
sului de prelucrare, care pînă atunci se aplica numai la producţia în 
serie mare și în masă şi la domeniul producţiei de serie mică și mijlocie 
care reprezintă o parte esenţială a industriei constructoare de mașini. 

Utilizarea comenzii numerice prezintă avantaje multiple față de sis- 
temele de automatizare convenţională : 

-— reducerea costurilor şi creșterea productivităţii la prelucrarea unui 
număr redus de piese; 
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— posibilitatea realizării unor piese foarte complicate (numărul sec- 
venţelor de program este în cazul automatizării convenţionale de cîteva 
zeci, în timp ce la comanda numerică este de cîteva sute); 

— posibilitatea elaborări tehnologiilor cu ajutorul calculatoarelor 
electronice ; 

— posibilitatea realizării unor sisteme de automatizare complexe la 
nivelul secţiilor sau a întreprinderii, comandate centralizat de calcula- 
toare electronice. 

In prezent, comanda numerică se întilnește la toate tipurile de ma- 
şini-unelte cu mișcare principală de rotaţie. Dintre acestea circa 230% o 
reprezintă strungurile, 300/ mașinile de găurit, alezat şi frezat, maşini 
cure există și în variante neautomatizate sau automatizate convenţional, 
204 din maşinile cu comandă numerică sînt diferite maşini (de rectificat, 
debitat, filetat, dunturat, neconvenţionale etc.), rezultate din automati- 
zarea unor mașini-unelte existente. Restul de aproape 450%% din maşinile 
cu comandă numerică centrele de prelucrare. 

Mașinile cu comandă numerică sînt curacterizate prin numărul depla- 
sărilor comandate. Aceste deplasări poartă numele de axe. Datorită cos- 
tului ridicat al echipamentului, numărul axelor este în general de 2—3, 
ajungînd mai rar pînă la 4—6. 

Tot datorită costului ridicat al echipamentului specific, comanda nu- 
merică se instalează cu precădere pe masini a căror valoare este oricum 
ridicată : maşini-unelte grele şi maşini cu precizie ridicată. 

Ca aspect general, mașinile cu comandă numerică se aseamănă cu 
maşinile similare, neautomatizate sau automatizate convenţional. 

Din punct de vedere constructiv. însă, mașinile cu comandă numerică 
prezintă o serie de particularităţi : 

— lanţul cinematic principal este, la majoritatea maşinilor cu comandă 
numerică actuale, prevăzut cu posibilitatea variaţiei continue a turaţiilor. 
Acest lucru se realizează în mare parte folosindu-se motoare de acţionare 
de curent continuu sau, mai rar, cu utilizarea unor variatoare mecanice 
sau hidraulice ; 


— mişcările de avans, în număr de 2—6, sînt acţionate de motoare 
independente spre deosebire de maşinile convenţionale unde avansurile 
sînt acţionate de la motorul principal (la strung) sau de la motor comun 
pentru toate avansurile, mișcarea repartizîndu-se cu ajutorul cutiei de 
„distribuţie (maşini de frezat sau de alezat şi frezat) ; și în acest caz tre- 
buie asigurată variaţia continuă a vitezei de avans. Acţionarea lanțurilor 
de avans se face cu ajutorul servomotoarelor electrice, a motoarelor elec- 
trice sau electrohidraulice pas cu pas ; 

— datorită preciziei ridicate este necesară înlăturarea în cît mai mare 
măsură a frecării dintre diferitele organe în mișcare relativă şi a uzurii 
„ce decurge din aceasta. Aceasta se obţine prin folosirea elementelor de 
rostogolire (bile, role) sau a sistemelor hidrostatice la principalele îmbi- 
nări mecanice mobile : fus-lagăr, sanie-ghidaj, șurub-piuliţă. Dintre aceste 
elemente se remarcă, prin utilizarea largă, şuruburile cu bile și elemen- 
tele de rcstogolire pentru ghidaje (fig. 5.94) ; 

— datorită productivităţii mari şi a regimurilor intense folosite, ma- 
'şinile trebuie să aibă asigurată o rigiditate sporită precum și o posibili- 
“tate de evacuare uşoară a aşchiilor. 

Diferitele maşini cu comandă numerică se caracterizează şi se indivi- 
„dualizează prin dispunerea axelor comandate numeric. 
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În figura 5.95 se prezintă dispunerea axelor pentru cele niui uzuale 
mașini cu comandă numerică : strunguri cu 2 și 4 axe, strunguri carusel, 
maşini de frezat cu consolă sau longitudinale, mașini orizontale de alezat 
și frezat etc. | 

Ca o regulă generală, se constată că axa Z coincide cu arborele prin- 
cipal al mașinii, axa X este întotdeauna orizontală (sau înclinată), axa Y 
putînd fi orizontală sau verticală. 


Fig. 5.94. Elementele construolive speci- 
fice mașinilor-unclte cu comandă nume- 
rică : 

"a — şurub cu bile; b — ghidaj cu elemente: 

' de rostogolire. 


Fig. 5.95. Amplasarea axelor la diferite maşini cu comandă numerică : 


a — strung ; b — maşină de frezat verticală ; e — maşină de siurit cu cap revol- 
ver; d — maşină de alezat si frezat. ie ma e 


În afară de dispunerea axelor, este importârit și felul comenzii pe axă: 
respectivă (poziţionare, liniar, conturare). De obicei, axele de poziţionăre 
se întîlnesc la mașinile de găurit în coordonate, precum și ca axe auxi- 
liare, la maşini mai complexe, ca: rotirëa ‘mesei, orientarea arborelui 
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principal cte. Majoritatea strungurilor şi mașinilor de alezat şi frezat au 
axele cu comandă liniară. Conturarea se realizează la ora actuală pe două 
axe (conturare plană). La maşinile mai perfecţionate este posibilă selec- 
tarea “planului în care se face conturarea (XY, YZ sau ZX, după nevoie) 
sau:chiar posibilitatea conturării spaţiale. i 

b. Centre de prelucrare. O categorie de mașini, tipice pentru comanda 
numerică, o reprezintă centrele de prelucrare. În esenţă, un centru de 
prelucrare este o mașină cu sculă rotativă, cu cel puţin trei axe coman- 
date numeric si dotată cu un sistem de schimbare automată a sculelor. 

Faţă de aceste centre de prelucrare simple, care pot rezulta din ma- 
şini de frezat, de găurit în coordonate sau de alezat şi frezat, cu co- 
mandă numerică şi schimbător de scule, centrele de prelucrare s-au dez- 


Fig. 5.96. Proelucrări. . 
vealizale pe cenilrele 
de prelucrare. i 


voltat și diversificat în multe direcţii, în așa fel, încît, unele din ele nu 
mai seamănă cu nici o maşină clasică. 

În general, centrele de prelucrare realizează operaţii de frezare, gău- 
rire, alezare, strunjire cu cuţit rotativ, filetare, pe piese de tipul car- 
caselor, corpurilor, plăcilor etc. (fig. 5.96). 
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Fig, 5.97. Centre de prelucrare : Fig. 5.98. Schimbarea seu- 
a — vemical ; b — orizontal cu masi inde- Igor la un centru de pre- 
xabi ; e — eu cinci axe. lucrare. 


Centrele de prelucrare cu ax vertical prelucreuză faţa superioară a 
pieselor (opusă suprafeţei de aşezare), iar cele cu ax orizontal prelucrează 
una din feţele laterale (fig. 5.97, a). 

Pentru a micşora numărul de prinderi, care în acest caz este egal cu 
cel al feţelor. prelucrate, centrele de prelucrare orizontale sînt dotate cu 
o masă îndexabilă la 90%, care permite prelucrarea a patru feţe dintr-o 
singură prindere (fig. 5.97, b). Perfecţionarea în această direcţie duce la 
transformarea acestei axe într-o comandă numerică (poziţionare sau axi- 
ulă), ceea ce permite prelucrarea din orice direcţie (în planul orizontal, 
precum şi frezări cu avans circular. La cele mai perfecționate centre de 
prelucrare apare și o a cincea axă, care este realizată prin înclinarea me- 
sei sau a arborelui principal cu un unghi cuprins între 0 şi 90° (fig. 5.97, c). 
O ustfel de mașină poate să prelucreze o piesă din toate părțile, cu ex- 
cepţia suprafeței de așezare, într-o singură prindere (piesa completă în 
maximum două prinderi). 

Schimbarea sculelor la centrele de prelucrare simple se face cu aju- 
torul unui magazin disc cu 6—12 poziţii. Acest sistem permite numai 
prelucrări mai puțin complexe, datorită numărului de scule redus (se 
utilizează de obicei la prelucrarea alezajelor). Centrele de prelucrare ac- 
tuale au magazine de scule cu capacităţi de circa 20—40 de scule, ajun- 
gind în cazuri speciale la 80—120 de scule. În acest din urmă caz, maga- 
zinul complet de scule serveşte la prelucrarea unui mare număr de piese 
dilerite, care intră în programul obișnuit de fabricaţie al întreprinderii 
respective. 

Modul de schimbare automată a sculei la un centru de prelucrare cu 
uxă verticală este reprezentat în figura 5.08. Timpul de schimbare al 
sculei este de circa 5—15 s. 

Sculcle din magazin pot fi co- paiete 

dificute cu ajutorul unor știt- 
turi sau inele, identificarea lor 
rcalizindu-se cu un cititor spe- 
cial. În acest caz, sculele pot fi 
aşezate în magazin într-o or- 
dine arbitrară, sistemul de co- 
mandă al mașinii găsind scula 
dorită. La mașinile mai ieftine, 
sculele sînt introduse în maga- 
zin în ordinea cerută de planul 
de . operații, ele fiind utilizate, 
de maşină în uceastă ordinc. 

O direcţie de dezvoltare a 
dus la apariţia unor centre de 
prelucrare ta care nu se schimbă Fig. 3.99. Sistem de shimbare a paletelor la 
scule individuale, ci capete de un contru de prelucrare. 
prelucrare mono sau multiax. 

O altă tendinţă în dezvoltarea centrelor de prelucrare este introduce- 
rea sistemului de schimbare automată a piesei concretizată prin apariția 
unui post în care se pot realiza prinderea și desprinderea piesei, în timp 
ce pe celălalt se face prelucrarea. Aceasta se face prin dublarea mesei 
de lucru sau prin folosirea sistemului de schimbare cu palete, cel de al 
doilea sistem avînd, răspîndire tot mai mare (fig. 5.99). 
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Maşini similare cu centrele de prelucrare au apărut și în domeniul 
strungurilor. Deşi numărul sculelor necesare prelucrării pieselor de strung 
este mai redus și strungurile cu comandă numerică au în mod obișnuit 
capete revolver cu 4-—12 scule, se obișnuiește să se numească centre de 
strunjire, fie strungurile dotate cu un magazin de scule fixat pe batiu 
cu o capacitate de 12—30 scule, fie mașinile care în afara operaţiilor de 


FI 


TaN ȘI A 
99| cae că cae; 


Fig. 5.100. Centre de strunjire : 
a — cu magazin de scule ; b — cu cap revolver pentru prelucrarea cu scule rotative.’ 


strunjire au posibilitatea (prin prezenţa unui ax auxiliar, rotativ) să rea- 
lizeze și prelucrări prin frezare, găurire excentrică etc. (fig. 5.100). 
Centrele de prelucrare reprezintă maşinile-unelte cu cel mai: mare 
grad de universalitate și flexibilitate şi, în acelaşi timp, o soluţie 'econo- 
mică de creștere a productivităţii pentru producţia de unicate și de seric 
mică. În tabelul 5.7 se prezintă o comparaţie între preluciarea conven- 
țională a unei carcase şi prelucrarea ei pe un centru: de prelucrare. ` 


Tabelul 5.7 


Coniparaţie între prelucrarea unei carcase pe maşini 
- convenționale și pe centre de prelucrare 


'Pipul ci&inăsihă folosit 


Mașini Centre 
conventionale de protucnite i 

Număr de maşini 4 i. 
Număr de prinderi”- 16. 2 
Număr de transporlări 10; a 
Nitmăr de operații de conlra) 4 4 
Timp de pregălire-iuclieiere 30 min 30 min. si 
Timp unitar 510 min 90 min 
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1.3.5. Linii automate şi sisteme de prelucrare 


O analiză a ciclului de fabricaţie a pieselor la producţia în serie 
(fig. 5.101) arată că o parte considerabilă a timpului piesele se păsesc 
în transport și mai ales în așteptare. Chiar o mărire a produciivităţii 
muncii, care acționează asupra timpului unitar Ta, are un efect minor 
asupra duratei ciclului de fabricaţie. 
O reducere importantă a timpilor de 
transport și așteptare sc realizează 
prin introducerea fabricațici în flux 
(v. fig. 5.4). În cazul cînd mașinile- 
unelte sînt automatizate este natural 
să apară tendinţe de u automatiza 
şi activităţile interoperuţionale de 
manipulare și stocare a pieselor. 
cziltatul acestui proces este linia ! 
automată de producție. În fi- 30% 70% 
sura 5.102 se poate vedea trecerea i 
de la o linie în flux, formată din Fig. 5.101. Ciclul de prelutiare în 
masini agregat, la care transportul construcția de mașini. 
era mecanizat parţial prin prezenţa 
unor căi cu role și a unor electropalane, la o linie automată, prin inio- 
cuirea căii cu rale printr-un conveior şi dispunerea mașinii direct pe 
caleu acestuia. 


lop To (iroaspori + Otto. 2) 


Fig. 5.102. Realizarea liniilor dulomale : 
a — mașini. izolute cu sistem de transport cu role; D — linie automată. 


' 
Din punct de vedere tehnologic, liniile. automate sînt echipate cu o 
serie ce:mașini prezentate anterior : strunguri automate multiax cu ac- 
tiune succesivă, maşini agregat cu mai multe posturi (doar că, de obicei, 
numărul posturilor este mai mare decît în aceste cazuri, cînd era de 
4—12). pers 


Eli 


Creșterea ritmului liniei tehnologice, adică micșorarea intervalului 
la cave ies piesele prelucrate, se obţine prin diferenţierea operațiilor, 
ceea ce corespunde măririi numărului de posturi, ritmul liniei fiind de- 
terminat de durata operaţiei celei mai lungi. Liniile automate obişnuite 
pot ti reulizate în două moduri : din mașini speciale sau din masini uni- 
versale sau specializate. Dacă prima variantă se utilizează pentru pre- 
lucrarea unui singur tip de piesă, cea de a doua permite o oarecare fle- 
xibilitate, De obicei, liniile de tipul doi sînt realizate din maşini pentru 
prelucrarea pieselor de rotaţie. 

Piesele pot circula în liniile automate fie libere, prinderea şi orien- 
tarea ior făcîndu-se în dispozitive fixe, care se găsesc în fiecare post de 
prelucrare, fie împreună cu dispozitivul în care sînt fixate, dispozitivul 
fiind indexat în poziţia de prelucrare la fiecare post. În cel de al doilea 
caz, este necesară o cale suplimentară pe care dispozitivele goale se în- 
torc la capul liniei. Alegerea uneia din cele două metode este functie de 
formau si complexitatea piesei. 

După modurile de legătură între posturile de lucru, liniile automate 
pot fi : cu legătură rigidă şi cu legătură elastică. 

La liniile cu legătură rigidă, ritmul de funcţionare al posturilor este 
acelaşi, piesele trecînd cu viteză constantă de la un post la altul. Înain- 
tarea pieselor se face cu ajutorul unui dispozitiv „pas cu pas“. Oprirea 
unui post pentru schimbarea sculei uzate sau oprirea uccidentală implică 
oprirea întregii linii. 

Posturile liniilor cu legătură elastică funcţionează cu ritmuri proprii, 
intre ele find intercalate niște sisteme de stocare tantpon, care pot pre- 
lua diferențele (piesele în plus) și compensa eventualele opriri ale unuia 
sau altuia dintre posturi. Liniile formate din maşini universale saun spe- 
cializate sînt de obicei de acest tip. În cazul liniilor formate din maşini 
agregat se adoptă deseori o soluţie intermediară, adică linia este împăr- 
țită în câteva sectoare independente, formate din mașini cu legătură ri- 
gidă, legătura între sectoare făcîndu-se elastic. Astfel se face un com- 
promis între avantajele liniilor cu legătură elastică şi costul lor ridicat. 
(tig. 5.103). 

In afara posturilor de lucru şi al sistemului de transport, în compo- 
nenţa liniilor automate mai intră o serie de dispozitive auxiliare : de în- 
cărcare, descărcare, rotire a piesei în jurul axului orizontal sau vertical, 
control etc. În figura 5.104 este prezentată componenţa tipică a unei linii 
automate cu legătură rigidă formată din maşini agregat. 

Pentru a se ilustra tehnologia de prelucrare a pieselor pe linii auto- 
mate sînt prezentate în continuare două linii automate din industria de 
automobile şi tractoare. Prima linie este formată din maşini specializate 
(terestrău circular) şi mașini universale (strunguri automate multiax), 
care prelucrează segmenţi de piston din semifabricate cilindrice turnate. 
Legătura între mașşinile-unelte ale liniei este flexibilă, dotată cu sisteme 
de stocare (fig. 5.105). 

Cea de a doua linie (fig. 5.106) este formată din maşini agregate le. 
gate rigid, care execută operații de strunjire, plană, găurire, adincire, 
teşire şi filetare a galeților pentru şenilele tractoarelor. Linia utilizează 
dispozitive mobile. Ea este formată din două şiruri identice opuse de 
maşini care prelucrează succesiv cele două fețe frontale ale galeţilor. La 
capătul primului şir de șapte posturi, piesele sînt scoase din dispozitiv 
şi întors cu 180°, după care se începe prelucrarea feței opuse. Se pre- 
lucrează simultan cele două piese. 
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[| posi de ivcru 


Fig. 5.103. Tipuri de linii automate : 
a — cu legătură rigidă ; L — cu legătură elastică ; c — combinate. 


| Fig. 5.104. Componenţa unei linii automate tipice : 
1 — încărcător; 2 — dispozitiv de răsturnare; 3 — dispozitiv de intoarcere; £ — Irans- 
purtor: 5 — acționarea trunsportorului; 6 — împingător pentru descărcare; 7 — piesă 
de prelucral ; 8 — maşini-unelte. 


iedere Ierai 


prfidere 


Fig. 5.105. linie automută cu legătură alaslică : 
n — vederea iiniei; b — stadiiie de prelucsare a piesei, 
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Degroşarea 
feței frontale 


Vinisaren feţei 
frontale 


Găurirea a 6 
găuri Ø 9,7 
(1 la 6) şia 
unei găuri 
Ø 10,9 (7) 


Găurirea a 6 
găuri Ø 9,5 
(1 la 6) şia 
amei găuri 
10,5 (7) 


Pii Pun 


| găuri (1 la 6) 


Sehiţa 


Andlucirea a 6 
văuri Ø 10,2 
(| la 6) şia 
unei găuri -? 


Teșirea a 5 


şi alezareu 
unei găuri 


Ø 12 (7) 


Filelarea a 6 
găuri M 12 
( la 6) 


Fig. 5.106. Linic automală cu le- 
gălură rigidă : 


a — vedere “de sus a liniei; bD — 
desenul plesei ; ; c — Succesiunea ope- 
raţiilor. 


În ultimii ani s-a folosit o soluţie care cuprinde avantajele liniilor 
automate în condiţiile producţiei de o serie mică și mijlocie. Acestea tre- 
buie să îmbine automatizarea complexă a prelucrării, transportului, con- 
trolului cu flexibilitatea impusă de seriile relativ mici de fabricaţie sau 
chiar de prelucrarea unor piese diferite într-o ordine arbitrară. Astfel 
au apărut liniile automate flexibile sau sistemele integrate de prelu- 
crare, compuse în general din maşini cu comandă numerică (în special 
centre de prelucrare), legate printr-un sistem de transport automat, coor- 
donate de un calculator electronic. Aceste sisteme se utilizează în special 
in industria aeronautică şi spaţială, de mașini-unelte şi s-a extins la pro- 
cucţia de motoare și vehicule grele, care se produc în serii mici și mij- 
locii. Un astfel de sistem este reprezentat în figura 5.107. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. La prelucrarea unui lot de 100 de piese timpul de prevătire-încheicre 
Xp =00 min, iar timpul unitar T, =10 min. Cum se obține o reducere mai impor- 
tuntă a normei de tip N, ? 

a — reducînd la jwnătate timpul de pregītive T,,; 

b — reducînd ia jumătate timpul unitar Tu. 

2. Prelucrarea găurilor unei flunşe-se face pe o maşină. de găurit cu coloană; 
e So intimplă cu timpul T pi lv Și fe dacă prelucrarea se execută pe: 

a — o maşină de găurit multiax ; 

h — un centru de prelucrare ? 

1). La prelucrarea aceleiași piese pe un sirung normal, un strung revolver, un 
strung automat multiax si un strung automat monoux, timpii de pregătire-înche- 
iere Tp: și unitar T, au valorile : 


| 
| Maşinn-unecaltă Ta C, 
Maşiua-unei Sl mhs | min- 
Sirung normal | i 25 | 22,0 
| x BEz 
| Ste: revolver | »DU îl 
| Steag automat monoax | son 2,6 


Sirung autonat mulliax 120 0B 


Să se indice masina-unealtă cea Mai productivă pentru un lot de: 

a — 10 piese; 

b — 20 pieso; 

e — 50 piese; 

d — 200 piese. o 

4, Ce semnificație are următoarea frază din programul unci mașini-unelte cu 
comandă numerică. i 


N2801 G90 ZO150,25 S70 F99 102 4103? 


6. PROCEDEE SPECIALE DE PRELUCRARE 


6.1. PROCEDEE SPECIALE DE PRELUCRARE 
A MATERIALELOR METALICE 


6.1.1. Generalități 
Procedeele de prelucrare prin aşchiere, prezentate în capitolele pre- 
cedente, sînt considerate procedee clasice. În anumite situaţii aceste pro- 


cedee nu sînt eficiente, fapt pentru care sînt înlocuite cu procedee de 


1i — Utlajui şi tehnologla prelucrării prin aşchiere. cl. a XU-a — ed. 368 Lua. 


prelucrare mai puţin răspîndite, cunoscute sub denumirile de procedee 
de prelucrare speciale, iar în uncle cazuri, procedee neconvenționale. 
Aceste procedee se pot aplica în unu din următoarele situaţii : 

— piesele care trebuie prelucrate au un grad mare de complexitate (matrite, 
plăci de tăicre ale ştunţelor, modele etc.) ; 

— materialele din care sint confecționate piesele sint greu sau foarte greu 
prelucrabile prin aşchiere (oţeluri bogat aliale, aliaje dure, unele aliaje 
neferoase cte.) ; 

— materialele din care sint confecționate piesele fac parte din calenoria 
materialelor nemetalice (porțelan, sticlă, materiale ceramice ete.) ; 

— rînd nu se admite ca prin prelucrare să se modifice proprietățile stratulu: 
superficial al materialului metalic şi la durificarea lui) ; 

— cînd prelucrarea prin procedee clasice ar necesita un volum mire” 2] 
vonsumului de scule ușchietoare ; 

— piesele prelucrate au detalii care nu se pot obţine prin procedeele eki- 


sice (de exemplu, găurile cu axe curbe) etc. 

Deși procedeele de prelucrare speciale prezintă unele avantaje deose- 

bite, ele nu pot înlocui întotdeauna prelucrările clasice deoarece, uneori : 
— costul instalațiilor folosite este ridicat ; 
— costul materialelor auxiliare folosite este prea mare ; 
— randamentul unora dintre aceste instalații este scăzut. 

„Aceste dezavantaje, justifică în mare măsură răspindireu relativ rc- 
dusă a acestor procedee în practică. 

La buza acestor procedee stau o seric de fenomene cum ar [i erc- 
ziunea şi deformarea plastică locală. 

Eroziunea este fenomenul de distrugere a integrităţii straturilor de 
material al pieselor, ca urmare a acţiunii unui agent eroziv. Acesta, prin 
energia sa, distruge legăturile dintre particulele materialului prelucrat ; 
îndepărtarea acestui material se face prin topire, vaporizare, rupere, co- 
vodare şi prin acţiunea combinată a acestora. 

Procedeele de prelucrare prin eroziune se caracterizează în special 
prin natura agentului eroziv, care poate fi: scînteile electrice, curentul 
electric, plasma, lumina, fasciculul de electroni, ultrasunetele etc. Cele mai 
răspindite procedee de prelucrare prin eroziune sînt: prelucrarea prir 
clectroeroziune, prelucrare electrochimică, prelucrarea  unodomecunicii, 
prelucrarea cu plasmă, prelucrarea cu laser, prelucrarea cu fascicul de 
electroni şi prelucrarea cu ultrasunete. 

Procedeele speciale de prelucrare prin deformare plastică locală au în 
bază producerea stării plastice la suprafaţa pieselor prin apăsare sau in- 
călzire locală, astfel încît să se obţină fie suprafețe foarte netede, fie des- 
prinderea de așchii de pe materialele greu prelucrabile în condiţii obiş- 
nuite. 

In cele ce ummează sînt descrise cîteva din procedeele speciale de pre- 
lucrare folosite, alături de prelucrările prin aşchiere clasice, la obține- 
reu de piese necesare industriei constructoare de maşini şi aparate. în 
mod obișnuit, deservirea maşinilor-unelte care lucrează pe principiul 
acestor procedee este efectuată de către muncitorii specializaţi în pre- 
lucrările prin așchiere. 
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6.1.2. Prelucrarea prin clectroeroziune 


a. Schema de principiu. Prelucrarea prin electroeroziune se realizează 
prin îndepărtarea particulelor de material de pe suprafaţa pieselor ca 
urmare a acțiunii scînteilor electrice produse între o sculă metalică și 
suprafața piesei (fig. 6.1.). 

Scula este legată la polul negativ ul unei surse de curent continuu — 
constituind cutodul — iar piesa la polul pozitiv ul aceleiaşi surse, consti- 


Cieciroc- sii 


Fig. 6. Schema îndepărtării 

materialului ue pe suprafaţa 

piesei Ja prelucrarea prin 
aleairoeroziune. 


, zi 
presă motericl 
/Ndepăârtor 


tuind anodul. Pentru ca materialul desprins de pe suprafața piesei să nu 
se depună. pe sculă și pentru ușurarea îndepărtării lui, operaţia de pre- 
lucrare se face într-un lichid (dielectric), în care materialul detaşat se 
depune sub formă de pulbere fină. 


Prelucrarea se. vealizează prin producerea unar descărcări electrice în lanț ; 
"aceste descărcări apar intre punctele cele mai apropiate de pe sculă si piesă, 
pe care densitatea de curent este maximă. 


Scînteia produsă dezvoltă o temperatură de circa 3 000—4 000*C, pe o 
suprafață extrem de mică ; în acel loc materialul piesei se topeşte și se 
volatilizează, formîndu-se un crater minuscul. Datorită numărului mure 
de scîntei care se produc, întreaga suprafaţă se va acoperi cu cratere, 
ceea ce echivalează. cu îndepărtarea unui strat de material. 

‘Fenomenul de formare a craterelor se produce și pe suprafața electrudului, 
teea ce echivalează cu uzarea acestuia. Prin alegerea convenabilă a polari- 
Lăţii si a materialului electrodului se urmăreşte ca uzura sculei să fie cât 
mai mică, 

b. Posibilităţi de prelucrare prin electroeroziune. Prelucrarea prin 
electroeroziune permite obținerea unei game largi de suprafeţe, folosin- 
du-se mai multe scheme tehnologice. Aceste suprafeţe pot fi realizute : 
prin copierea profilului sculei ; prin mișcări relative între piesă şi sculà ; 
combinat, prin mişcări relative și prin copierea profilului (fig. 6.2). 

Aplicîndu-se schemele tehnologice prezentate se pot obţine suprafeţe 
simple (plane, cilindrice) sau complicate, cum sint suprafețele matrițelor 
sau plăcilor de tăiere şi poansoanelor ștanţelor. 

Atunci cînd suprafaţa prelucrată are un contur complicat, prelucrarea 
se poate face prin copiere după un şablon. În figura 6.3 este prezentată 
tăierea cu electrod filiform a ferestrei profilate a plăcii de tăiere a unei 
ștanțe. Electrodul-sculă, sub formă de fir, este derulat, respectiv înfăşurat 
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pe role și este deplasat continuu în jurul unui șablon, avind aceeaşi con- 
fisuraţie cu cea a ferestrei care trebuie prelucrată. 

Precizia prelucrării este deosebit de ridicată : de exemplu, se pot pre- 
lucra găuri cu diametrul sub 0,1 mm, ajungînd chiar la 0,02 mm, iar tăie- 


electrol- scut) 


eleotrod- seul? 


presă .. 
b O A D Oee 
vedere din A 
Fig. 6.2. Prelucrarea suprafețelor prin elentroeroziune : 


a — prin coplerea profflulut sculci ; b — cu ajutorul mişcărilor relative klintre sculă si plesă ; 
c — combinal. 


turite executate pot uvea deschideri minime de 0,02 mm. În ceea ce pri- 
veşte dimensiunile maxime ale pieselor prelucrate nu există decît limitări 
impuse de gubaritul mașinii folosite. 

c. Mașini folosite la prelucrarea prin electroeroziune. Schema de 
principiu a unci mașini pentru prelucrarea prin electroeroziune este re- 
prezentată în figura: 6.4. Alimentarea 
cu curent a elcctrodului si piesei este 
asigurată de o instalaţie specială, alcă- 
tuită „dintr-un circuit „de încărcare C 
si un circuit de descărcare C . 

Circuitul de încărcare cuprinde 
sursă de curent si un reostat pentru 
reglarea parametrilor electrici (tensiune 
şi intensitate) și arc’ drept scop! încăr- 
carea bateriei de condensatoare C. ' 

Circuitul de descărcare cuprinde ba- 
Aeria de condensatoare si. partea de lu- 
cru a instalaţiei alcătuită din electrod 
şi piesă. 

O dată cu creşterea tensiunii la bor- 
nele :condensatoarelor, prin încărcarea 
acestora, creşte si tensiunea “dintre 
sculă și piesă. Cind această tensiune 
deopăşeste, tensiunea de străpungere a 
dielectricului, bateria de condensatoare 
se descarcă prin spaţiul dintre sculă şi 
piesă -— producîndu-se scînteile clec- 
trice. După terminarea descărcării electrice, capacitatea dielectrică a li- 
chidului se restubileste și ciclul de lucru reîncepe. 

Maşinile de putere mare (în special cele utilizate lu degroşare) folosesc 
generatoare de impulsuri de tensiune, cu semiconductoare. Acestea per- 
mit eliminarea bateriei de condensatoare si comandareă „independenti și 
în limite largi a parametrilor descărcărilor electrice. 


Fig. 6.3. Prelucrarea prin ejectiroco- 
roziune cu clectrod filiform. 
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Maşinile de prelucrat prin electroeroziune pot folosi aceleaşi mișcări 
ca şi mușinile-unelte obișnuite. Acestea sint mișcări de avans, uparţinind 
sculei sau piesei, în funcţie de schema tehnologică adoptată. Pentru obți- 
nerea deplasării optime necesare, maşina este prevăzută cu mecanisme de 
reglare a vitezelor mișcărilor de avans. 
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rezistente de 
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Fig. 6.4. Schema nia- 
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O parte importantă a maşinii o constituie instalaţia hidraulică. Ea tre- 
buie să vehiculeze lichidul dielectric, astfel încît acesta să îndepărteze 
materialul desprins de pe suprafeţele prelucrate şi să asigure filtrarea su 
continuă. 


Caracterizarea unei maşini de prelucrit prin olectroeroziune se fare 
prin tensiunea de lucru (50—300 V), intensitatea curentului (20—2 000 A), 
frecvenţa impulsurilor (pînă la 100 kłiz) si puterea de lucru (150 kW). 
La acestea se adaugă caracteristicile legate de mişcările executate (reglare 
continuă sau în trepte, limitele vitezelor etc.). 


d. Electrozi-sculă. Configuraţia ekecimozilor-sculă depinse de schema tehnolo- 
vică adoptată (v. fig. 6.2). În cazul în cara prelucrarea necesită o degroşare 
şi o finisare {eventual şi o semifinisare) se pot folosi electrozi diferiţi. 

Dacă suprafeţele prelucrate sînt suprafeţe interioare străpunse se poate 
folosi un singur electrod, avînd însă mai multe trepte (2—3), care execută 
degroşarea și finisarea dintr-o singură trecere (fig. 6.5). 

Electrozii cu dimensiuni mari sînt prevăzuţi cu canale pentru condu- 
cerea dielectricului (v. fig. 6.5, c şi 6.2, a). 

Materialele din care se confecționează electrozii se aleg în funcţie de 
materialul piesei și de felul prelucrării (degroşare sau finisare). Mate- 
rialul electrodului trebuie să asigure transportul energiei în bune con- 
diții şi să se uzeze cît mai puţin în timpul prelucrării. 
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Pentru prelucrarea de degroşare se folosesc cuprul, alama, aluminiut 
și aliajele sale, iar pentru finisare, cuprul, aliajele Zn—Pb și grafitul. 

Pentru confecţionarea electrozilor filiformi se utilizează wolframul și 
molibdenul. l l 


consi pentro 
ideal Zi a conducerea 
_ electrod deflecrricutul 
—- treaptă 
-mier 


presă 


+ treopt 
pentru degrosart 


Fig. 6.5. Electrozi-soulă : 
a — profilat ; b — pentru prelucrarea găurilor- cu dlametru mare ; € — cu două trepte. 


e. Dielectrici. Lichidul dielectric irebuie să asigure repariizarea energiei im- 
pulsurilor de curent electric între piesă şi electrod şi să evacueze produsele 
rezultate în urma .croziunii, El trebuie să aibă conductivitate electrică mică, să 
fie pasiv chimic în raport cu materialele clectrodului și piesei, să nu se 
descompună sub acţiunea descărcărilor electrice, să nu fie toxic și inflamabil 
la temperatura de utilizare (sub 40°C). 


Lichidul cel mai folosit este petrolul lampant, dar se pot utiliza și 
alte lichide cum sînt : apa distilată, soluțiile apoase, alcoolul etc. 

f. Regimul de lucru. Productivitatea prelucrării depinde de encrgia 
impulsurilor şi de frecvenţa lor. Aceste două mărimi — energia şi frec- 
venţa — pot fi reglate după dorinţă, modificînd tensiunea, intensitatea şi, 
lu generatoarele de impulsuri, direct frecvența. 


Prin creşterea energiei de lucru, cantitatea de material îndepărtat creşte, dar 
această creştere este în detrimentul calităţii suprafeței prelucrate. De aici 
rezultă următoarele reguli : 


— pentru prelucrarea de degroşare se urmărește productivitatea ridicată deci 
se va lucra cu energii mari ; 


— pentru prelucrarea de finisare se urmăreşte calitatea superioară a supra- 
feţei şi dimensiuni preciso, deci se va lucra cu energii mici. 


În afara parametrilor care condiționează energia de lucru, la prelu- 
crarea prin electroeroziune se mai iau în considerație : 

— interstiţiul, adică distanţa dintre sculă si piesă, delimitînd spațiul 
în care se formează scinteile electrice, Acest interstiţiu poate lua valori 
între 0,025 şi 055 mm; 

— avansul de pătrundere a electrodului care, în condiţii obişnuite, are 
valori cuprinse între 0,0003 și 0,4 mm/min ; 

— nivelul lichidului dielectric în cuvă, care trebuie să depăşească ni- 
velul semifabricatului cu 10—120 mm. 
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6.1.3. Prelucrarea prin eroziune electrochimică 


Eroziunea electrochimică se bazează pe dizolvarea anodică a materialului, 
conform legii lui Faraday. 


Procedeul se aplică pentru finisarea şi lustruirea suprafețelor pieselor 
metalice, prelucrate anterior prin aşchiere sau obținute prin deformare 
plastică sau pentru prelucrarea la dimensiuni a pieselor. 

a. Lustruirea electrochiinică. Schema lustruirii electrochimice este re- 
prezentată în figura 6.6, a : într-o baie electrolitică se amplasează la anod 
piesa care se Justruieşte, iar la catod un electrod, confecționat dintr-un 
material rezistent la agenţi chimici. Între anod şi catod se prevede o dis- 
tanţă de 40—100 mm. 

Se folosesc olectroliţi acizi, bazici sau neutri, calzi sau reci, aleşi în 
funcţie de natura materialului piesei. 

Curentul continuu, care trece de la sursa de curent prin electrozi şi 
baie, produce un proces de dizolvare a viîriurilor asperităţilor de pe su- 
prafața piesei deoarece rezistenţa electrică în dreptul vîrfurilor este mai 
mică, iar densitatea curentului creşte foarte mult. În felul acesta calitatea 
suprafeței se îmbunătățește mult, atit ca rugozitate cît şi ca aspect (luciu 
metalic). 

Lustruirea electrochimică se poate aplica unei categorii largi de piese : 
palete de turbină din oţeluri aliate, greu prelucrabile, scule așchietoare, 
roti dinţate etc. 

b. Prelucrarea dimensională prin eroziune electrochimică. Eroziunea 
electrochimică poate fi folosită şi pentru prelucrarea pieselor în vederea 
nbţinerii suprafetelor și dimensiunilor. Deosebirea esenţială între lustrui- 
rea electrochimică şi prelucrarea dimensională prin acelaşi procedeu 
constă în aceea că, la aceasta din urmă, îndepărtarea peliculei de hidro- 
xizi care se formează pe suprafaţa anodului este asigurată de electrolit, 
trimis sub presiune ridicată între piesa prelucrată şi electrod. 


dispozitiv portsculă 


Sursă de 
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Fig. 6.6. Schema prelucrării electrochimice : 
a — lustruire ; b — prelucrare dimensională. 


Schema prelucrării dimensionale este în mare măsură asemănătoare 
celei de la prelucrarea prin electroeroziune. De exemplu, în figura 6.6, b 
este reprezentată schema prelucrării electrochimice de găurire sau de 
profilare. Electrolitul este trimis prin intermediul sculei la o presiune de 
î—20 bar. 
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Alimentarea cu curent electric se face uzual de lu surse de curent con- 
tinuu (generatoare sau redresoare) cu tensiuni de 5—24 V și intensitâţi 
ajungînd la 50 000 A, Menţinerea distunţei dintre electrod și piesă este 
asigurată de un sistem de avans, comandat automat pe baza variaţiei para- 
metrilor electrici în interstițiul picsă-sculă. 


Datorită avantajelor sale — productivitale ridicată, calitate a suprafetei 
$i precizie de prelucrare ridicate — prelucrarea elcctrochimică este apli- 
cată materialelor dure si foarte dure, greu de prelucrat prin alte proceder, 
ca de exemplu, în cazul matriţelor pentru prelucrarea prin deformare plas- 
tică, paletelor turbinelor ete. 


6.1.4. Prelucrarea anodomecanică 


Prelucrarea. este asemănătoare celei electrochimice cu deosebirea că elec- 
tului clectrochimic i se adaugă un efect mecanic, de abraziune, produs prin 
frecarea: Sculei de suprafaţi prelucrată. Acest cfoct, suplimentar, are drept 
scop îndepărtarea peliculelor ce se formează pe anod ṣi a produselor eroziunii. 


Ca electroliți se utilizează soluţii de baze, de silicat de sodiu, borax 

etc. Viteza relativă dintre electrod şi piesă ajunge la 20—30 m/s. 

„Elementul cel mai important îl constituie discul folosit. El se obţine 
dintr-un material bun conducător electric (oţel, cupru, alamă, grafit) în 
care sînt prinse granule abrazive (presate sau introduse prin metalurgia 
pulberilor). 

Procedeul este folosit pentru lucrări de tăiere (debitare anodomecanică) 
sau de netezire. 

a. Debitarea anodomecanică. Debitarea anodomecanică se aplică în 
general la aliajele cu duritate mare pentru că productivitatea este de 
1,5—2 ori mai mare decît la tăicrea clasică cu ferăstrăul mecanic sau pe 
strung, 

Semifabricatul (fig. 6.7) este fixat într-o menghină care este conec- 
tată la polul pozitiv al sursei de curent. Discul, executat din oțel sau 
fontă, este conectat la polul negativ al sursei și se poate roti în sensul 
săgeţii cu o turație n, reglabilă, în funcţie de natura materialului de de- 
bitat, calitatea dorită a se obţine la secţiunea tăieturii şi de amperajul 
şi voltajul folosite la debitare. 

Printr-un ajutaj se introduce în permanenţă între piesă și sculă um 
electrolit, de obicei silicat de sodiu (cu diferite concentraţii) care este re- 
circulat de o pompă. 

Alimentarea cu energic electrică se face de la o sursă de curent con- 
tinuu cu o tensiune de circa 6—30 V și o intensitate de 20—400 A, care 
se reglează cu reostatul R, în funcţie de grosimea semifabricatului. 

În general, se pot obţine tăieturi cuprinse între 0,8 și 2,5 mm, în 
Tuncţie de grosimea discului de debitat. 

b. Ascuţirea anodomecanică. Ascuţirea sculelor aschietoare armate cu 
plăcuţe din carburi metalice se poate executa anodomecanic folosind un. 
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dise din oţel sau fontă, acoperit ceu- praf abraziv (rezultate foarte bune se 
obtin cu praf de diamant). Discul abraziv (fig. 6.8) este apăsat continuu pe: 
scula uscuţită de către un arc. Între dise şi scula de ascuțit se introduce im 
permanență un electrolit cure este recirculat cu o pompă. 

Ascutirea se face în două etape — degroşarea si finisarea — care sc: 
execută cu acelasi dise, dur cu regimuri electrice diferite (20—26 V si 
15—24 A/cm?, la degroşare, respectiv 16—18 V şi 8—10 A/cm?, la fini-- 
sarc). 


elecireli. 


Sursă 
de 
: curent 
Fig. 6.7. Schema debitării anodomeca- Fig. 6.8. Schema iuscuţirii anoiome-- 
nice. cunice. 


6.1.5. Prelucrarea cu plasmă 


Pentru producerea plasmei necesare prelucrării se foloseşte un pias» 
matron a cărui schemă de principiu este reprezentată în figura (.9. 

Plasmatroanele sint confecţionate din cupru si au ca element prin- 
cipal un aliaj răcit forţat cu apă, prin care se suflă gaze sau amestecuri 
de gaze (argon, hidrogen, azot, argon-hidrogen, uzot-hidrogen etc.). 


electrod de wolfram 


Fig. 6.9. Schema prelucrării cu 
plasmă. 


În interiorul ajutajului se produce un arc electric între un elecirod: 
din wolfram şi piesa de prelucrat. Arcul electric provoacă ionizarea ga- 
zului, care este suflat în afară sub forma unui jet de plasmă. 

Prin acţiunea jetului de plasmă asupra materialului piesei se pro- 
duce erodarea acestuia şi prelucrarea. 

Prelucrarea este folosită mai ales la obținerea contururilor prin tăiere: 
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6.1.6. Prelucrarea cu fascicul de electroni 


Dacă se dirijează asupra unei suprafeţe un fascicul de electroni acceleraţi 
atunci pe această suprafaţă se poate obține o concentrare mare de energic, 
pe un spaţiu foarte mic. Temperatura poate crește foarte mult, depășind 
chiar 5000°C, ceca ce provoacă valutilizarea locală a materialului. 


Pentru obţinerea fasciculului de electroni accelerati şi pentru concen- 
trarea (focalizarea) lui se foloseşte un tun electronic (fig. 6.10). Fasciculul 
de slectroni poate fi deviat lateral, ln dorinţă, cu ajutorul unor bobine 
electromagnetice. Aceasta permite cu, prin devierea corespunzătoare a 
fasciculului, şi, eventual, prin deplasarea piesei, să se obțină orice con- 
tur plan. 

Caracteristic prelucrării cu fascicul de electroni este faptul că prelu- 
'crarea nu se poate face decit în vid. Acest lucru se duatoreste faptului că 
ducă s-ar lucra în aer, electronii s-ar ciocni de moleculele de aer, s-ar 
;dispersa şi energia s-ar pierde. Din această cauză piesa se introduce într-o 
cameră vidută, iar prelucrarea se urmăreşte printr-un sistem optic. 

Prelucrarea cu fascicul de elcctroni se aplică în special în mecanica 
“fină, la prelucrarea de contur, la tăierea unor fante precise şi la găuriri 
de precizie ridicată. 

Piesa care se prelucrează trebuie să fie confectionată dintr-un material bun 


conducător de electricitate, întrucit ea se leagă la polul pozitiv al unei surse 
de curent de înaltă tensiune. 


Această condiţie este îndeplinită de către materialele metalice ; totuși 
“se poate prelucra şi un material nemetalic, dacă suprafața lui se acoperă 
„cu o peliculă metalică, bună conducătoare de electricitate. 


6.1.7. Prelucrarea cu laser 


Fasciculul laser este un fascicul de unde luminoase, amplificat, de o 
mare intensitate. Acest fascicul poate străbate distanțe mai mari fără a 
se amortiza şi poate fi focalizat la trecerea prin lentile, putindu-se obține 
local densități de energie comparabile cu cele ale fasciculelor de electroni. 


| Spre deosebire de fasciculul de electroni, fasciculul laser se poate propaga 
| prin aer, ceea ce face inutilă camera vidată. 


Producerea fasciculului laser se realizează într-o instalație specială 
care poate lucra cu un cristal de rubin sau cu gaze. 

În figura 6.11 este reprezentat schematic un laser cu rubin folosit la 
prelucrarea metalelor. Lumina foarte intensă produsă de o lampă cu 
xenon este reflectată spre un cristal de rubin în care vor lua naştere 
fotoni care, amplificaţi, vor părăsi cristalul prin oglinda semitransparentă 
şi printr-un sistem optic de lentile și oglinzi, vor ajunge pe piesa pre- 
lucrată. 

Prin deplasarea piesei se vor putea prelucra găuri, canale, tăieturi, 
cu o viteză foarte mare. gi 

Caracteristic acestui procedeu de prelucrare este faptul că precizia de 
lucru este foarte mare. 


O particularitate a acestui procedeu constă în aceca că nu se pot prelucra 
piesele cu suprafețele lucioase, datorită faptului că acestea reflectă lumina. 
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Totuşi, dacă aceste suprafețe se acoperă cu un strat mat, ubsorhi: 
de lumină, prelucrarea se reulizează în bune condiţii, 

Ca și în cazul prelucrării precedente, răspindirea acestui procedeu ce 
prelucrare este frinută de costul ridicat al instalațiilor, El va fi utilizat 
numai la prelucrarea materialelor greu prelucrubile, la prelucrarea unic 
piese fragile sau de precizie ridicată. 


6.1.8. Prelucrarea cu ultrasunete 


Introducerea oscilaţiilor ultrasonore într-un mediu lichid este însoțit: 
de un transport de energie mecanică. Dacă în lichidul respectiv sînt in- 
troduse particule abrazive în suspensie (fig. 0.12), acestea capătă vibratii 
şi lovesc suprafaţa piesei cu o forță mare, smulgiînd. particule. mici de 
material. Acestui efect eroziv i se adaugă şi efectul de cavitaţie : prim 
variația rapidă a presiunii lichidului se produce modificări ale distanței 
medii dintre particulele lichidului, ceea ce conduce la formarea unor bule 
de cavitaţie care prin implozie, produc unde de şoc cu presiuni și tem- 
peraturi locale foarte ridicate. 


Efectul total, de desprindere de material de pe suprafaţa piesci cvoste prou 
mărirea concentrației granulelor abrazive în suspensie şi prin creşterea ener- 
ini ultrusonore introdusă în lichid. Randamentul maxim se obține penbu č 
concentraţie de maximum 30% granule abrazive în apă obişnuită, apă dis- 
tilată sau apă cu săpun şi o frecvență de 10—100 kHz. 


Introducerea oscilaţiilor ultrasonore în lichid se face cu ajutorul unci 
scule, profilată după suprafaţa care urmează a se prelucra. La rîndul ei, 
scula primeşte osciluţiile ultrasonore de la un transductor magnetostrictiv, 
prin intermediul unui concentrator. Transductorul, confecţionat din nichel, 
permendur snu ferită, transformă osciluţiile electrice de înaltă frecvenți 
introduse într-un bobinaj, în oscilaţii ultrasonore cu aceeaşi firecvenţi. 
Pentru a se preveni distrugerea iransductorului ca urmare a îmcălzirii, 
acesta se montează într-o carcasă si este răcit forțat cu apă. 

Prelucrarea cu ultrasunete se utilizează la executarea găurilor cilin- 
drice sau profilate, pătrunse sau nepătrunse, la retezarea pieselor mici 
sau a celor mari, netezirea unor suprafețe plane saw curbe, precum si is 
găurirea profilată după o axă curbă, după o schemă asemănătoare celei 
din figura 6.2, e. Materialele prelucrate sînt materiale dure, extradure si 
fragile, cu sau fără conductivitate electrică care, prin ulte procedee (in- 
clusiv cele de eroziune electrică), sînt greu sau imposibil de prelucrat. 

Utilizînd pulberi mai grosolane se realizează degroşaren cu producti- 
vitate ridicată, în timp ce dacă se folosesc pulberi mai line se poate [ace 
finisarea, ajungindu-se la o rugozitate a suprafeţelor mergînd pină la 
R. = 0,4 ym şi o precizie a dimensiunilor de ordinul a 0,01 mm, 


6.1.9. Așchierea la cald 


mult uşuratā dacă materialul prelucrat este încălzit. În prealabil lu. ọ temm 


| Aschierea materialelor dure — de exemplu a ațeluritor: bogat aliate — este 
peratură care să-l aducă în domeniul plastic. 
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Această temperatură diferă de la utilaj la-aliaj și poate depăşi uneori 
! 000°C. 

Incălzirea materialului prelucrat se face local, în zona aschierii, în 
iverse moduri : prin contact electric, cu plasma etc. 

Imcălzirea prin contact (fig. 6.13, a) se bazează pe fenomenul de pro- 
ducere a căldurii prin efect Joule. Prelucrarea se face prin strunjire, 
asemănător strunjirii obişnuite, dar prin zona de contact dintre sculă şi 


palini =- 
Je comach 


Pia ci 22| 
=, i 


irotzie 


Fig. 6.12. Aşchiecea la cald. 


piesă se lasă să treacă un curent electric cu intensitate mare şi tensiune 
scăzută. Datorită rezistenţei electrice de contact, care are valoare mare, la 
trecerea curentului electric se degajă o mare cantitate de căldură, care 
ctdică rapid temperatura materialului piesei ușurind desprinderea așchi- 
Tor 

Incălzirea cu plasmă este reprezentată în ligura 6.13, b. În faţa cuți- 
tui pentru prelucrarea prin aşchiere este amplasat un arzător cu plasmă, 
ciwe ridică rapid temperatura unei porțiuni foarte mici din suprafața 
piesei; datorită rotirii piesci, această porțiune va ajunge în dreptul cu- 
titului cure va desprinde cu uşurinţă așchiile. 

Această variantă prezintă avantajul că sursa de căldură folosită este 
Tourte’ coricentrată, iar temperatura foarte ridicată. Ea este folosită la 
nschiereu uţelurilor refractare care sint materiale foarte greu prelucrabile. 


6.1.10. Netezirea suprafețelor prin rulare 


Procedeul se bazează pe deformarea plastică a stratului superficial al 
mstalului, fără a se îndepărta aşchiile. Se poate aplica la prelucrarea 
arborilor, alezajelor si suprafeţelor plane, care în prealabil au fost prelu- 
wate cu o rugozitute a suprafeţei de la 6,3 la 3,2 mm. Prin rulare se obţine 
o precizie dimensională mare, iar rugozitatea suprafeței, după rulare, va 
ti Ra = 0,8...0,09 um. 

Stratul de material superficial deformat se ecruiscază, fapt ce duce 
la îmbunătățirea proprietăților fizico-mecanice ale acestuia ca, mărimea 
rezistenţei lu aboseală, la uzură și coroziune. 

Operatia este mult mai productivă si mai ieftină decît alte prelucrări 
de netezit ca rectificarea, honuireu, lepuirea. 
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Rularea se execută din 2—3 treceri, deformarea făcîndu-se cu disp-- 
zitive prevăzute cu bile, role sau inele, pentru suprafețe exterioare, si 
role, dornuri simple sau combinate cu broşe, pentru alezaje. Cînd se iu- 
crează cu dornuri, deformarea se face prin tragerea sculei. La celelalte 
tipuri de dizpozitive deformarea se face prin rulare. 

Dispozitivele de rulare sau tragere se montează pe mașini-unelte: uni 
versale ca: strunguri, mașini de frezat, maşini de găurit cu rigiditate 


— 


dispoziliv _® 
3 b cu bile © 


Fig. 6.14. Netezirea prin rulare : 
a— a unci Suprafele interioare, cu ajutorul unui dispozitiv cu bile: b — a unel 
suprafețe exterioare, cu ajutorul unui dispozitiv cu rolă ; c — a unci suprafete exte- 
Tioare, cu ajutorul unui dispozitiv cu bile. 


ridicată sau pe maşini speciale. Ele sînt foarte diferite în ceea ce priveste 
construcţia, deourece posibilitățile de deformare locală a suprafeței sînt 
foarte largi. În figura 6.14 sînt arătate trei exemple de scheme de nete- 
zire a suprafețelor de rulare, folosindu-se bile sau role. 


6.1.11. Norme de tehnică a securității muncii la prelucrarea prin procedee 
speciale: 


La exploatarea mașinilor care Iucrează prin procedee speciale, în afara 
regulilor generale de tehnică a securităţii muncii, trebuie respectate ur- 
mătourele reguli, cure au drept scop să prevină apariţia unui accident, 
rezultat din funcţionarea acestor maşini : 

— la maşinile care lucrează prin eroziune există pericolul de electro- 
cutare, avînd în vedere faptul că ele sînt dotate cu surse de curent spe- 
ciale. Pentru prevenirea acestui gen de accidente se vor folosi covoare de 
cauciuc electroizolante, amplasate în locul în care stă muncitorul, capace 
pentru acoperirea bornelor, izolaţii în stare perfectă ; 

— la prelucrările anodomecanice și electrochimice se folosesc sub- 
stanţe dintre care unele sînt toxice. Aceste substanţe lichide trebuie ma- 
nevrute cu atenţie, folosindu-se mănuși de cauciuc și ochelari de pro- 
tecţie ; 

— unele lichide folosite la prelucrarea prin electroeroziune sînt in- 
flamabile (de exemplu, petrolul lampant). Se vor respecta toate măsuriie 
privind manevrarea şi depozitarea acestor lichide astfel încît să se evite 
producerea de incendii ; 
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— la prelucrarea cu laser se va evita introducerea miinii sau a ori-- 
cărei părţi a corpului (în special a ochilor) în calea razei laser, indiferent 
dacă raza este directă sau reflectată ; 

— la prelucrarea cu plasmă se va evita atingerea pieselor după pre- 
lucrare, deourece pot provoca arsuri, temperatura lor fiind ridicată fcn- 
loarea oţelului nu se schimbă decît la încălziri peste 700*C). 


6.2. PRELUCRAREA PRIN AŞCHIERE 
A PIESELOR DIN MATERIALE PLASTICE 


Prelucrarea prin aschiere poate fi aplicată nu numai materialelor me- 
talice ci și altor materiale, ce fac parte din categoria materialelor ne- 
metalice : materiale plastice, lemn, sticlă, porțelan etc. 


Procedeele de prelucrare sînt asemănătoare color folosite la aschierea mate-- 
rialelor metalice, însă geometria sculelor aşchietoare şi tehnologia prelucrării 
trebuie adaptate particularităţilor materialului prelucrat. 


De exemplu, la prelucrarea lemnului trebuie să se ţină seama de struc- 
tura sa fibroasă, la prelucrarea portelanului de fragilitatea sa etc. Pentru- 
exemplificare, în continuare, sînt descrise particularităţile prelucrării prin. 
așchiere a pieselor din materiale plastice. 

u. Debitarea cu [crăstrăul. La debitarea materialelor termoplastice cu 
ferăstrăul, principala problemă este îndepărtarea căldurii rezultate cin- 
frecarea sculei tăietoare cu materialul de debitat. 

Supraîncălzireu materialului provoacă topituri locale, baxuri, defor-: 
mări ale piesei și, în special, gripurea sculei așchietoare. Pentru înlätu- 
rarea acestei supraîncălziri se recomandă trimiterea la locul de tăiere a: 
unui jet de aer rece suu a unui lichid de răcire. 

Debiturea se poate executa cu [erăstrăul circular sau cu bandă. Se re- 
comandă cu pinza de ferăstrău circular (freza) să nu aibă dinţi ceapră-: 
zuiţi, iar inima pinzei să fie mai subţire decit corouna dințată. cw 0,5—1 mm: 
pentru u se micşora frecarea. 

In cazul debitării plăcilor subţiri este necesar ca sensul de rotație al: 
frezei să fje invers celui normal, pentru a se evita ruperea. materialului: 
şi pentru obținerea unei calităţi «corespunzătoare în secţiunea de 1ăierr.. 

b. Strunjirea şi frezarea. Pentru strunjirea şi frezarea materialelor: 
plastice se folosesc maşini universale și metode comune, ca și pentru pre- 
lucrareu metalelor. În vederea înlăturării fenomenului de depunere a ma- 
terialului pe tăişul cuţitului, fenomen ce apare în mod curent datorită: 
temperaturilor scăzute la cure materialele plastice curg, așchierea se exe- 
cută cu răcire abundentă, fie cu aer, fie cu un lichid de răcire, care să nu; 
intre în combinație cu materialul plastic. 

Pentru operaţiile de strunjire şi frezare se utilizează scule aschietoare: 
din oţel rapid, carburi metalice sau diamant, 

Luind în consideraţie calitatea suprafeţei obținute după prelucrare, 
rezistența la uzură și costul sculei, pentru o piesă prelucrată. și acura- 
tețea prelucrării, se constată că sculele cu diamant sînt cele care se pre- 
tează cel mai bine pentru prelucrarea materialelor plastice.. 
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“e. "Găurirea. La găurireu materialelor plastice trebuie să se țină scuma 
1, din cauza încălzirii în timpul operaţiei, la răcire gaura se contractă. De 
aceea, se recomandă folosirea de burghie mai mari cu 0,05 mm decît dia- 
„metrul neeosur. Pentru găurirea materialelor plastice: se recomandă folo- 


Tabelul 6.1 


-Elementele regimului de aschiere la găuvireu materialelor plastice 


Matericulul Unghiul de [Pasul spiralei| Viteza de Avansul, 


Musorialul plastic burghiwul ascuţire burgnlului | aseene, mirot 
| oțel rapid 140° 17° 30- 40 01-02 
(lorură de i tz 
-poiivinll i Ei 
carburi nieli- 
| | tice HDE 17° 50-100 | 2-04 
= E | 
j aqel rapid B2 B? a» 15— 10 0,1-0,2 
| Potimelacrilal E II | Die 
| de metil 
| carburi meta- 
| lice g2 84° 20° 5U- - GÜ 0,2-0,4 
! oţel rapid 118 -135° 23° 15: 30 0,1-0,32 
| Teina, capron, 
nailon i 
carburi melu- : E 
zil lice 118—135° i 250 10) --- 150 0,2—0,5 


its din găurire. Tabelul 6.1 cuprinde date relele la mae si 
ometria sculei și la regimul de aschiere, în funcţie. de materialul plastic 
iDeelucrat. 


RĂSPUNSURI 


Capitolul 1 
1. d. 


2. Reglind mașini în aşa fel încît avansul de transport să se execute numai 
pe porţiunea curbă. Maşina-unealtă permite acest lucru, fiind prevăzută cu limi- 
tatoare de cursă. 


3. Suma distanțelor de la un punct de pe clipsă la cele două focare este con- 
stantă. Dispozitivul va trebui să aibă un element elastic, de exemplu o bandă de 
oţel sau un cablu, care să materializeze linia ce uneşte punctul considerat cu 
focarele. 


4. Desprinderea așchiilor este îngreuiată de faptul că în zona centrală viteza 
de aşchiere scade, ajungind egală cu zero în dreptul axei. 

Capitolul 2 

1. a. 

2, b. 

3:10: 


Capitolul 3 

1. Honuirea. 

2. b. 

3. c şi, în special, d. 

4. Strungul carusel, strungul normal (pentru carcase mici). 


Capitolul 4 


1. a — Mortezarea cu cutit pieptene sau roată (se preferă mortezarea cu cuțit 
pieptene care are o precizie mai mare). 


b — Trezareua cu freză mele şi cu avans tangenţial. 
— Mortezarea cu cuţit roată. 
—- Clasa a 3-a pentru ambele roți. 
— Clasa a 3-a, respectiv clasa a 5-a. 
Pentru freze modul (pentru fiecare număr de dinţi). 
— O freză melc. 
— Două cuțite roată (pentru fiecare sens de înclinare). 


se 
Cao Ro 
| 


Capitalul 5 
1. b — Reducerea timpului unitar T,; 
2. a — T pı creşte, ta şit,scad; 
b — Ta, ta şi tv scad. 
3. a — Strungul paralel. 
b — Strungul revolver, 
ce — Strunzul automat monoax. 
d — Strungul automat multiax. 


4. Fraza numărului 201, programare în coordonate absolute; deplasarea pe 
axa Z pînă la Z=150,25 ; turaţia arborelui principal n=3 150 rot/min ; avans rapid ; 
scula numărul 2, arbore principal în staţie CW (sensul acelor de ceasornic). 
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